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AVANT- PROPOS. 



Bien que le cours d'arithmétique ait été plutôt dii6iiiué qu'é- 
tendu, il a néanmoins subi des modifications essentielles. Des 
matières nouvelles qui n'y étaient pas précédemment enseignées ^ 
ont pris une place obligatoire dans ce cours; certains chapitres ont 
été considérablement modifiés ^ d'autres entièrement supprimés; 
suivant les commentaires officiels du programme , renseignement 
de L'arithmétique 4 comme celui de toutes les parties du cours des 
sciences, doit prendre un caractère de plus en plus prononcé d'u- 
tilité pratique. 

Ce nonvel état de choses nécessitait une révision complète des 
traités d^arithmétique précédemment en usage. Pour mon compte, 
je n'ai pas hésité à faire table rase, et d rédiger mon cours entière- 
mmt d nouveau, en parfaite conformité^ çkvec le nouveau programme^ 
et dans V esprit indiqué par les cànnnàntaires ^susdits', tel est du 
moins le but que je me suis proposé. - 

Après avoir terminé le cours proprement dit, c'est*à*dire , dé- 
veloppé toutes les questions du programme, dans leur ordre officiel 9 
j'ai cru devoir le faire suivre d'une nombreuse série d'applications 
aux sciences, à la banque et au commerce, traitées suivant les 
méthodes et avec les simplifications usitées par les praticiens 
spéciaux. On trouvera en outre dans le cours et dans le complé- 
o^nt un grand nombre de renseignements et de tables utiles. 

J'ai tâché de simplifier la théorie générale et l'explication des 
problèmes , mais en 7 mettant toute la rigueur possible ; clarté , 

rigueur, utilité , voilà mon programme en peu de mots. 

« 

A. GUILMIN. . 

(*) Pour les questions de commerce et de banque j'ai consulté utilement 
un excellent ouvrage de MM. Sardou et Goujon » Coums 'complet de tenue de. 
livres et d'opérations commerciales. (Paris, Hachette, 1852.) 
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CHAPITRÉ PREMIER. 

NUMÉRATION DÉCIMALE. 



1« But de l'arithmétique. L'idée de nombre doit son origine 
à la considération de plusieurs objets semblables ou de même 
espèce dont on a voulu exprimer la réunion. Ex, : J'ai vu vingt 
moutons^ j'ai cueilli dix pommes, j'ai reçu huit francs. 

On nomme unité l'objet dont la répétition s'exprime par un 
nombre. Ex. : un mouton , une pomme , un franc. 

Le premier nombre est l'unité elle-même ou un; on forme les 
suivants en ajoutant l'unité à elle-même ^ puis une unité au nou- 
veau nombre obtenu , et ainsi de suite indéfiniment. 

Les nombres ainsi formés sont les nombres entiers ; la suite en 
est évidemment illimitée {*). 

(*) Plus tard , et par extension d'idée , on a considéré d'autres nombres que 
ceux dont nous venons d'Indiquer sommairement la formation ; on a considéré 
des fractions ou nombres fractionnaires. Mais, jusqu'à nouvel ordre 9 nous ne 
nous occuperons exclusivement que des nombres entiers, qui sont les plus 
importants, les opérations sur les autres nombres se ramenant toujours en 
définitive à des opérations sur les nombres entiers. 

1 



2 COURS D'ARITHMÉTrQJDE^ 

On dit liabituellemeot qu'tti> ooinbre est concret qqaud. où 
l'énonce en désignant l'espèce de ses unités; ex. : vingt francs, 
et qu'il est abstrait quand on ne désigne pas l'espèce de ses unités ; 

ex. : vingt4 

ranthmélique est la science des nombres; elle s'oQêQpede leurs 
propriétés élémentaires et du calcul, c'est-à-dire des diverses 
opérations qu'on peut avoir à exécuter sur les nombres dans leurs 
diverses apj^atîôâs. 

Nous commencerons Farithmétique par la nomenclature des 
nombres et les conventions faites pour les écrire d'une manière 
abrégée; c'est ce qui fait Fobjet de la numératioa. 

2. La NUMÉRATION est Vmsemble des conventions faites pour 
nommer les nombres avec peu de mots^ et les écrire avec un petit 
nombre de caractères. 

Elle se subdivise itaivreUewent m deus pinsties : la numération 
parlée et la numération écrite, 

NUMÉRATION PARLÉE OU NOMENCLATURE DES NOMBRES. 

Les premiers nombres sont par ordre de grandeurs : 

Un y deux, trois , quatre 9 cinq, six, sept y huit^ neuf, dix. 

Dix unités simples ou du 1*' ardre composept une unité d'un 
nouvel ordre , appelée dizaine ; on compte le^ dizaines comme 
ies utiités simples : une dizaine ^ deux dizaines^ trois dizaines, çtc« >• « . 
jusqu'^ neuf dizaines; on a donné à ces nombres de dizaines les 
noms suivants : 

Dix, vingt, trente, quarante, cinquafite, soia;ante, sQi^anUf^ 
dix, quatre-vingt, quatre-vingts-dix (*). 

Dix dizaines composent une unité du 3° ordre,,, appelée ca^* 
tAiNE OU cent ; on coippte les centaines coïfxmç le$ dj;^e;$ ^ 
les unités ; 

Cent, deUx cents , trois cents, etc. ,... jusqu'à neuf a^ts* 

Dix centaines composent une unité du 4« ordre, appelée Mi.Ui£^ 



(*) On désire 4aps certaines provinces ùa la Fm^oe le^ di (kif iiiws. mmûmm 
de dizaines pajr les mois septçi,nte, oaante, nouante. . , ■ 

A la suite des six autrics noms, ceux-là nous «fiinl^kAt p^us eoftvenaMes qoA 
soixante dix, quatre-vingts, quatre-vingtt-<ïix. Nouseoii8evvoii»eepeMift«iocd 
derniers noms comme plus génmlement adoptés» 



MwmÊAnm décimalb. 8 

Od oompte >» irille (toittne par oiiHés stuiples, éknines et cen* 
tahN». Di» milh cotapasoiit mie tmité du »• ofdrt, <rpp«lé0 
dûatutf éê miUe, àJtosl de 9aiM, m ooMnire dilftsl Win que Ton 
veut à grouper les unités en ordres MMeèiMi sMtant c«te lof 
fOBdimeiilale s 

Dia> mik9 éPun ùrdr9 qmk0Hqu$ 9h êéinpéêm une étitn ordre 
immédiaiemeni eupérieur. 
Ycrtci les noms des onHéi dos 15 preotfers ordres : 

1*' Ordre, Unités simples* 

!^ Ordre. Dizaines. 

y Ordre, QiM^lMm^ 

k\ Ordre. AUU9. 

5* Ordre* DLsainas de i»iHe« 

6* Or4re4 CtfPtaiiMls d« niUle. 

7' Ordre. MiUtoos. 

8« Ordre. Dizaines de millions* 

9* Ordre, Untmnes d^ miltioos» 
10« Ordre, BiUlâns <m milliards 
!!• Ordre. Dizaines de billions. 
12" Ordre, Ceotaines de billions. 
13" Ordre. Trilllons. 
iU* Ordre. Dizaines d« TrilHons. 
15« Ordre. Centaines de trillions. 
ete„. etc.. 

On n'a gn^^ oo^^asion d'aller an d^là des ordres d'unités qui 
viennent d'être indiqués^ 

3. Un nombre quelconque ^ «i grand qu'il $Qil , petU se iéçom^ 
poeer en plusieurs parties composées chacune d'uniiés de l'un de 
ces ordres, en nombre infér^m à diiv* Par suite , à l'aide des noms 
et convenUons qui yréc^^nt , ou peut énoncer un nombre d'usltép 
quelconque. 

Soit; par exemple ^ un nombre de grains de blé. 

Si ce nombre est moindre que dix^ ou sait renoncer. S'il est 
plus grand qu^ dix ^ on groupe les grains ù\\ par dix, formant au- 
tant de dizaines que possible jusqu'à ce que^ à part ces dizaines, 
il reste moins de dix grains de blé. Si on trouve ainsi moins de 



dix dizaines, on énonce ce nombre de dizaines en le faisant guivré 
du nombre de grains moip(}rje que dix qui l'accompagne. 

Ex. : Il y a quatre^ dizaines de grains, plus sept grains; on 
épionoe, quarante'-sept grains» i ** :;• < «^ 

11 y a quelques exceptions à cette règle ; au lien des hdltfbi^^y ^ 

IHx un 9 dix deux, dix trois , dix quatre, dix cinq, HiàO'gik, 

. Il est d'usage de dire : • ^ * • ' ^^ 

Onze y douze, treize, quatorze, quinze, - seize: 

Par suite, on ^i soixante-onze, soixante^douze^ sdixenite- 

seize; de même, quatre-vingt-onze, quatre-^ngt-douze ,,. . qud* 
ire-vingt-seize. . . v . 

S'il y a plus de dix dizaines , ou d'une centaine de grains , on 
groupe de même les dizaines , dix à dix, formant autant Ûe cen- 
taines que possible, jusqu'à ce que, à part ces centaines; il reste 
moins de dix dizaines^ Si on a formé ainsi plus de dix centaines; 
on assemble de même les centaines, dix à dix, pour former autant 
de mille que possible, etc. 3 ainsi, de suite, on continue à 
former de la même manière des unités d'ordres supérieurs jus* 
qu'à ce que le nombre des unités de l'ordre le plus élevé soit in* 
férieur à dix. 

Supposons, pour fixer les idées, que cela arrive dans notre 
exemple pour les centaines de mille. Le nombre de grains de blé 
se trouve alors décomposé en plusieurs parties composées chacune 
d'unités de l'un des six premiers ordres, en nombre inférieur à dix. 
Connaissant le nombre des unités de chaque ordre, et le nom de 
ces unités, on peut évidemment énoncer le nombre des grains. 

Ex. : On a trouvé six centaines d'e mille, plus trois dizaines* éd 
mille, plus cinq mille , plus deux centaines, plus quatre dizahiesf; 
plus sept grains. On énonce ainsi: ^> cent trente-cinq milié'êeux 
cent quarante-sept grains. » : - .. i. > nrs 

4. Nous terminerons la numération parlée en rap^eîa^Qa^ 
fondamentale , qui est le point de départ et le fondement de toutes 
les règles de calcul que nous étudierons bientôt : 

Dix uni f es d'un ordre quelconque en compoeentime^de}4^9flire 
immédiatement supérieur, , ^ : j. 

A cause de cette loi, le nombre dix est appelé la hase-dtîit^pt^ 
sys^èçie^d^ nqni^tjon^^ ^ ^P^m M-i^^mâ'iàVf^m^^ 

décimal, - vmv^l^-^ ï(J9i£v 9fln is »v^\o>vio 



5. Ponr écrire les nombres avec pea de caractères^ on s'est 
foa#] Wff.laproposition ci-dessos développée. 

ToiU nombre, si grand qu*U $oit, est rassenMage de plusieurs 
parties composées chacune d'unités d'un certain ordre, en nombre 
inférieur à dix. 

jpartant de là, on est convenu d'abord de représenter les neaf 
piremlers nombres pac les caractères suivants appelés chiffres : 

Un, deux, trois, quatre, dnq, six, sept, huit, neuf. 
,■ i, 2, 3, U, 5, 6, 7. 8, 9. 

Pais de représenter les unités de tous les ordres par ces mêmes 
caractères , en les distinguant seulement les unes des autres parla 
place de leurs chiffres^ d'après cette convention : le premier 
cbiifre à droite d'un nombre représente des unités simples; le 
second, en allant de droite à gauche, représente^es dizaines; le 
troisième, des centaines , et ainsi de suite par ordre de grandeurs 
croissantes. Par exemple, dans ce nombre, 

35684, 

Il y a & unùés simples, 8 dizaines, 6 centaines, 5 nUlle et 
3 dizaines de mille. 

Le. nombre de grains de blé dont nous nous sommes occupés 
n** 3 , s'écrira donc ainsi : 635247. 

S'il manque des unités d'un ordre quelconque, inférieur au 
plus élevé., on en fait tenir la place par ce dixième caractère , 0, 
qa'on appelle zéro. Ex. : Soit un nombre composé de U unités, 
i,. centaines, 6 dizaines de mille. Parmi les unités d'ordre inférieur 
aux dizaines de mille , il manque des dizaines d'unités simples et 
des..UBitôS:((^ mlUe; on écrira donc ainsi : 

60304. 

^>Le^éto n'a «aucune valeur par lui-même ; il sert à conserver 
aux autres chiffres la place qui convient aux unités qu'ils doivent 

«vTA^\€hai{W4)hlft^ d'ttri nombre a deux valehrs: ittie valeur 
absolue et une valeur relative. 



' La valeur absolue d'un chiffre est la valear qu'il aurait s'il était 
seul; celle ; par exemple^ qu'il a dam U liste ci-dessus des neuf 
premiers nombres. 

La valeur kelâTivb d'uA chiflOre est eelle qu'il représente ([uatid 
on a égard à sa place dans le nombre. 

Dans le nombre â568/t; par e!iLemple; le quatrième chiffre ^ en 
allant de droite à gauche ^ a pour valeur àbsotue, cinq unités, et 
pour valeur relative, cinq mille. 

7. Vôid tine propriété remarquable des nombres résultant 
immédiatement de ce qui précède. 

On rend un nombr-e iO, 100^ 1000, fois plus grand, en 

ajoutant un, deux, trois f,,, zéros, sur sa droite : on rend un nombre 
iQ, 100^ iOÛO|.*. fbisphés petit en supprimant un, deux, trois... 
Méros sur sa droite, 

Ex. : 3467 ; en ajoutant 3 feéros sur la droite de ce nombre ^ on 
obtient 3467000^ nombre mille fois plus grand que 3&67. £n effets 
le chiffre 7 qui dans le 1*' nombre exprime des unités simples , 
exprime dans le second des mille; le chiffre 6 qui exprime 
des dizahies d'unités simples ^ exprime dans le 2' nombre des 

dizaines de mille, unités mille fpisplus grandes, etc Chacune 

des parties du nombre 3467 ayant été rendue mille fois plus 
grande » le nombre lui-même a été rendu mille fois plus grand. 

Si on passe du nombre 3467000 au nombre 3467 en suppri* 
ma^t l^ d léros^ on établira do môme la proposition inverse. 

8. Pour énoncer ou pour écrire un nombre > il suffirait évidem- 
ment j ayant égard aux conventions précédentes , de bien indiquer 
par la parole ou l'écriture le nombre des unités simples , des 
dizaines 5 etc. 5... en suivant l'ordre des grandeurs croissantes ou 
décroissantes dé ces unités. C'est ce qui a lieu , eu effets pour les 
nombrps inférieurs à mille ; mais quand il s'agit de nombres picfs 
grands, on â égard, pour plus de teeilité^ à la remarque sui- 
vante : 

Remarque. En jetant les yeux sur le tableau des unités des 
divers ordres^ op a pu remarquer une nerlaiod clai^oatton de 
ces unités, de trois ordr^^ ^f^ \x^\s ordres. 

Les unités du premier ordre, qu'on nomme souvent unités sûfi- 
pfes, Içs dizaîpes ^t les c§nUtiii^ d'unités irimplas', fbrpiebt une 
première classe d'unités. 



OîUllftUXiOH DÉOIMAU. 7 

» nUum. yiUe^ HmmIêm de mm», oealatocp de frtte.. 
1 . a^ niMie. MlUtoôft 5 dlnkieB de ailtians, eenlaiiiet de |dMUms« 

4* cfai^e. Billioiii, éhdUnm de lilUleiiB^ cefiCaiiiei de bilr 
liWSi etc^M de troisDFdrqt en tTois ordres. 

Cmme on ie voit , dans cba^e datse , les «nités de Vordt^ le 
moins élevé considérées comoM unités prineipales sont steotes de»- 
ignées par un nom simple et spécial; les autres sont les dizaines 
et centaines de ces miles. 

On compte dans chaque classe depuis une jusqu'à neuf cent 
qmtreTvin^dîK-nMf unités prineipales 

Qti n'emptoie ainsi qu'un seul mot nouveau par classa de trois 
ordres 9 ce qui rend la nomenclature plu^ foeUe k retenir. 

De pluS; comme on va le voir, en v^rtu de cette classification , 
Ijr^ ou écrire un noml)re plus grand que mîUe revient à lire oi) h 
éçnra plusieurs nombres Inférieurs à mille. 

Voilà» au reste 9 les seuls avantages de cette elassirioation à lat 
quelle il ne faut pas attaeber une Vrjop grande importance i car les 
BAmbres une fois écrits , il n'est plus qi^tipn de ees classe^ dans 
le calcul « mais seulement d'unités de dix en dix fois plus grandes 
l^^ UU«j^ que l^s autces. Ces remarques faites 9 voioî les règles pra^ 
UflM pour énenceff ou écrire avee fadlité un nombre quelconque. 

^Gjs PQUB $CB}np m mmWf 

% Si le fiomhn çs^^ rnQin4r€ qm, mille , m içrit far ofdre , de 
gfl^clip à diToHe , U ch/iffrç 4^s ç^aims ^ fselm 4^ê dizaine» et ef^- 
j^^ celui des unités. "^ 

Çx. f Trois peut Yi»?t-cîpq, ]&ç^iy^y 325. 
,Si le nombre proposé ^oih 9y> ^YtCf^ofisq v[^ilU i ^e ^ivigemt tou" 
JMFf ^^ gÇ'Uche ^ 4v^ifç , Qfi éprif d'abord le nombre des unilé^ de 
la classe la plif$ §l(ivçfi , à ^T-oife le UQmbrç fjfes unités fie l(i chs^ 
imméjiiaten^etii inférieure p Çt aitip (h W'f^i Pf^r 9r4re , jusq\(çi^x 
unités simples ; s'il manque des unités dHun ordre m§lsW^ft^f f^" 
fé rieur aux unités les plus é levée s du nombr e ^ on fait tenir la 
plqce de çffoque ordre manquant pa^ un siér^, 

Ex. : éolt ^ 4çjif ç fmk'qH(^tre iiï^m^^ ipm»{6r9çi^ mik » 

deux cent quatre-vingt-douze unités •• 

34,000,076,292. 
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On remarquera qne la classe des millions manquant totale- 
mmM^^^o^ zéros àia plaee des trois ordres -de cette cla sse. 
En général, chaque classe inférieure à la plus élevée doit être 
représentée par trois chiUbeSyti'doniptts^les zéros qui doivent 
remplacer les ordres d'unité de cette classe qui pourraient man- 
quer. ¥4iVa^ise'4ttl'MPifVe^ pour les arflle/ ' '''^ -'-Hi A :<.. 

LECTURE d'un NOMBRE ÉCRIT. 

10. Si le nombre a moins de quatre chiffres, on énonce sépa- 
rément les unités des divers ordres y en lisant de gauche à droite 
dans cet ordre : centaines, dizaines , unités. 

Bi. : 327 ;' trois cent vingt-sept. 

^(fijtàhd ïe nombre à plus de quatre chiffres, on le partage d* abord 
par la pensée, ou à laide d'un signe quelconque, en tranches de 
trois chiffres, en allant de droite à gauche^ la dernière tranche d 
gauche pouvant seule n'avoir qu*un ou deux chiffres. 

Chaque tranche exprime distinctement les unités d'une même 
etàssè'^ on se rend compte du nom de Funité principale de chaque 
classe, en parcourant préalablement le nombre, de droite à gauche^ 
tranche par tranche, et disant successivement : unités y mille, 
millions, etc. Enfin, lisant de gauche à droite^ et par ordre , on 
énonce chaque tranche comme un nombre isolé, en nommant à la 
fin} de chacune tes unités de la classe qu'elle représente. 

Ex. : Soit à énoncer 453280000/i271. On le partage ainsi .: 
4,^2,800,004^271 ; puis, allant de droite à gauche, tranche par, . 
tranche^ on dit : unités simples, mille, millions, billions, trillions; / 
on constate ainsi que les plus hautes unités sont des trillions.', 

• • • ■ ' 

Gela fait, on lit de gauche à droite en suivant la règle ; , , 
Quatre trillions, cinq cent trente deux billions j huit cent.mil^^ , 

lions y quatre mille, deux cent soixante et onzeunit^^ .(*),^ ,^ ^^i, ^ , , 
Mous allons 'mainténani expliquer les opérations fQndau(çôit|l^ ^ 

de l'arithmétique. 

■ — ^^— ■■^^■^^^^^— — —^f^— ^.^^^— .M^^-— ■— — ^» I ■ ■ 

(*) Ainsi qu'on le voit , écrire on énono0r nn nombre pins grand qne mille , 
reyient à écrire on à énoncer plusieurs noiii^res moindres que mille. 
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CHAPITRE II. 

OPÉRATICWS FONDAMENTALES SUR LES NOMBRES ENTIERS. 



ADDITION. 



11. L'addition a pour but de trouver un nombre, appelé somih 
ou TOTAL ^ qui contienne exactement toutes les unités de plusieurs 
nombres donnés. 

L'addition s'indique par ce signe , -f^ P^^^ : ^7 + 38 -{- 12; b7 
plus 38 plus 12. 

Nous considérerons deux cas : 

l"" Celui où Von doit ajouter un nombre d'un seul chiffre à un 
nombre quelconque j 

2*' Le cas où l'on doit additionner plusieurs nombres quel - 
conques. 

12. 1» CAS. La somme d'un nombre quelconque et d'un nom- 
bre d'un seul chiffre ne peut se trouver que de la manière sui- 
vante : 

Proposons-nous d'ajouter 6 à AS. Au plus grand nombre &8, 
on ajoute successivement ^ et une à une^ les unités du plus petit. 
Ainsi on dit : ^8 et 1, &9; A9 et i, 50 ; 50 et 1, 51 ; 51 et 1 , 52 ; 
52 et 1, 53; enAn 53 et 1, 5/i. 

De pareilles additions se faisant continuellement, il est bon de 
s'êxè'fcer à trouver immédiatement des sommes pareilles , à pou- 
voir dire immédiatement US et 6 font SU. On posera des additions 
tdB^ que celle-ci : 

5 

6 
9 

31 
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^ On: aédMome ainsi : ^ et 7 font 1^; 12 et U; 16; 16 et .6,22.; 
^ et^^di. »! 

' Gomme on le voit, on fait là wie snite d'additions partielles 
dont chacune rentre dansie eas préoédppt» . 

Quoique Faddition des cinq nombres précédentiK .rentre plutôt 
dans le dmiôaie cas qvi» àM^ le pr^miori 0909 «imui fr» 4t9oir 
l'indiquer avant de faire une addition tout à fait quelconque. 

2** CAS. Règle générale d'addition. 

13. Pour additionner plusieurs nombre» quelconques , on les 
écrit les uns sous les autres ^ de manière que les unités de même 
ordre st correspondent dans wû$ même colonne verticale ; on sou- 
ligne le tout» Puis y commençant par la droite, on additiqrine 
les unités de la première colonne ou les unités simples. Si la 
somme de ces unités ne dépasse pas 9 , on Vécrit au-dessous , telle 
qu'on l'a trouvée^ si elle dépasse 9, on écrit seulement tes unités 
simples , et on retient les dizaines pour les ajouter aux dizaines 
de la deuxième colonne à gauche ^ que Von additionne à leur 
tour. Si la somme de ces dizaines ne dépasse pas 9, on f écrit aur- 
dessous , telle qu^on fa trouvée; dans le cas contraire ^ on écrit seu- 
lement les unités de dizaines , et on retient les dizaines de dizaines. 
qui sont autant dt centaines , pour les ajouter aux centaines de la 
troisième colonne , que Von additionne par continuation , et (tirtsi 
de suite , jusqu'à ce qu'on ait additionné la dernière colonne d 
gauche f dànt on écrit la somme telle qu'on la trouve^ dans tous 
les cas, 
* Soit par exenqile à additionner les nombres 

m^, 4734* 8735B, 488, 78647. 

Nous posef ons ^fj^ rad(l}tloij j 

5828 

87359 

W8 

78547 



\ s 



176^(16 
£n commençant par la 1'^'' col0(UiC ^ droit^e^ .pou;s dirpn^ : 8 et 



• àatovrwM. il 

y a 6 unités et 3 dlxaUies; je pose 6 unités squs la colonne v etjts 
ffiMid > QQ ^f eiieiisi tel» ftéisaines, pour les ajouter aun diBaftnes de 
-la S* t^oloDue que nous allons additionner. I et S^ 5 ^ 5 et 3^ 646 
ët'^i d5( ra et 9^ 16^; i%eiU^^Q : enfiOdleaines, U n'y apa^d'u^ 
uités de dizaines; je pose à la place des dizaines du total, et Jo 
retiens tes S^disalnes de dizaines ^ ou les S centaines, pour les 
ajouter à la colonne suivante, que Ton additionne de même; on 
tôntliiae ainsi Jusqu'à la dernière eolonne à gan^he 5 au*dew)U8 
die lûqtielie J'ai éeilt toute la semnie 19. 

Cette règle s'expUque d'eUenoiéme. On est obUgé d'ajouter m^ 
siêinble les unités d'u<ie môme espèce; il est donc plus commode 
de les avoir Mérites dans une même colonne verticale. On procède 
de droite à gauche dans l>rdre des grandeurs croissantes des uni^ 
tés ; en eiiet, la somme est un nombre unique qui ne doit renfermer 
qu'un seul nombre d.'unités de chaque ordre , moindre que dli. 
Lorsque Taddition des unitéç <|'^P^ colonne donne plus de neuf 
unités , il y a lieu forcément à reporter au moins une unité de 
Tordre supérieur ^ur H cplQpne îmmédîi^ti^ei^ ^ gauche ; ^ diaac 
on avait additionné préalablement cette dernière colonne, on 
serait obligé de modifier la somme d'abord obtenue. Il est doue 
plus jcon)mode d'additionner 4e 4ro{te à gauche ; car oq n> jamais 
ainsi il inodi^er up iibiffre écrit. 

14. Quand on a terminé une opération, il esthoii d'anfaîsela 
preuve. 

La prçuv.$. d'une opération est une deuxième opération ftiitq 
pour §'assurçr autant que (ipssible dfî T exactitude ^e 1^ pre- 
mière. 

Preuve de l'addition. Slle peut se faire comme il suit : m tm 
a additionné dans un certain sens 9 de haut en bas^ par exemple y 
on recommence l'addition^ §n op^T^nt ^ bas en haut. Si repéra- 
tion a été bien faite, il est évident que l'on doit trouver la même 
lomnie. JO'aiUQpi^ , ^s ç\i\fft^ ^^ ^e ppi^biiii^ p^ gi^^rfLlepi^nt 
dans 1^ m^m^ Qirdre, ù^jl n^ pa^ ^qja ^ tmfi^^i 4ws \f^ mèm^ 
erreurs* 

(*) On abrège le discours en s'énonçant ainsi : 8 et 4 > 12 ; et 9 , 31 ; et S , £9; 
elT,aéV'Atfne1/éiplètepà8chaqtte<6mtteitertleUé, " •• m...lî. . « 



,,ffÇ'':é^pte, et 
cela, sitrtont depuis qa'on opère à peu. près exclusïvem^at- |ur 
les nombres décimaux. D'ailleurs, par ewmple , . dç , ce fl|t,e 
13 4-5 — 17) chacun couctut naturellement que 12 mètres-}: 3 më?, 
tres = 17 mètres; 12 fr. +5fr. = n£r. , «te , ., ' 

Cette remarque s'étend i tontes les opérations ; nous pe .la 
répéterons pas. . ,, . , 



15. Une pépinière contient 36! ponunlerB , 42T poiriers, 975 prunlen , 84 ceri- 
siers , 249 péctaeia et 331 abricotiers ; combien contient-elle d'arbres ea tout^ 

Rép.mi'.- 

La populatioa de la Martinique est d'environ 112S3T babitairtE; celle de Bout-' 
bcn. de9S000; e^e duSén^, deieS9!; Mlle de la Guyane, de ITS85','et 
celle de la Guadelanpe, de tl4!B6i combien ; a-t-il d'habitante dans cei clmi: 
colonieaPBfp. 359600. ,.., , |. ,^,, 

En 1845, la population de la France a augmenté de 237332 habitants i êif 
J846, de 151975; tn 1847, de 61555; en 1848, de 104590; en 1849, de I3458'.' 
On demande l'augmentation totale pour ees cinq années. Rép. 5699(9. ' ' ' ' ' 

Un rentier dépense chaque année 245 fr. pour «on l»yer, (4ft#. poirt aa nOir- 
riture, 46(r. de (dancbissage , 178 fr. pour son babill^iD^t, qt 3^ {E,.pai|f, 
autres dépenses diverses {Il lui reste 542 fr. Quel est sqn myefltfï R^, i^n^^fi- 



. SOUSTEAGTIOW., ,- ! .,.,-. !„'■■ ^■,-:\\ul, 

. , .,-.,. ■ 1 .■ -' '■.; " ;■ " ■) '■"■" ' .^ol((iiii^^ 

16. La soustraction est une opérationpar lofaMeyvit mtrMoitt 
d'utiit9itttii^,dop,nifou^t'îi» unHéê<d'tm:aittr9w)iRbre.doî(né.iil 

>lie'râsi|ltat'i8Îam)eUs.'r«ile,>.OD >dlt>vaiissiiiqu«>iléiiràstei<estt(bii 
différence des deux nombres donnés , ou l'excès du pins graaduw» 
le.plnspetit. .". -, f;i -Au n't .;i ..Jj <:• '.'i> luilvi-up elH)e.nii]\i< 

Bx. : Sotistralre 5 de ShtiMe >»> «< <Klnadm metei^ene»^ 



' ''mmvtiur''' l 
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méill^Mëtk aa^4è' j)lùi' gfana^omtre / compose ''d^i| 

ûMësànT^lvls^éuVl^y, êt'âu reste 3; autrement èft^ le plus grand 
BÂAÎiife'ddiliié ié^l!'ïa^6mmé du plus petit nombre el <du reste.' 
C'est pourquoi on donne aussi cette définition: ' ' " " ' 

'Èa soustraction a pour but, étant donnés la somms ae âmx, 
nombres et fun de ces nombres, de trouver. Vautre nombre. 

La soustraction s'indique par ce signe, — , gui s'énonce moins i 
i — 5, lisez 8 moins 5. 

^ 17. le cas élémentaire de la soustraction est ceïui b^ le ^I^s' 
petit nombre n'ayant qu*un seul cliiffre, le reste doit être moii^ç^ 
qiie dix. ' , ^ ' , 

Ex. : soustraire 7 de 1 3. . , 

f I .- . . j . ' •• ItM» 'TM'l *»)î^ » 

' "Le teste est momdre que dix , puisque le plus grand, uo^i^bMe^t^ 
inférieur à dix-sept. 

On retranche successivement de 13, et une à une, toutes les 
unités de 7 ; le dernier reste obtenu est le nombre cherché. 

i ôté de 13, il reste 12; 1 ôté de 12, il reste 11; 1 Oté de 11> il 
reste 10, et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on ait retranché ainsi % 
unités ; le dernier reste est 6. • i 

Pour faire cette soustraction, le mieux est de nottmer, en comp"' 
tant sur ses doigts, et dans Tordre décroissant, les nombres im- 
médiatement inférieurs à 1 3 , de cette manière : douze , onze , 
dix, etc..., jusqu'à ce qu'on soit arrivé au septième doigt; le 
nombre ^x», dernier nommé , est le^ ]::^ste cherché. < 

-fil*e$l feMm d^aoquérir assez d'habitude pour. p<iuvoir dir&'lmmé- 
AâtenàieM), 'et^sdlûë^datèiil , le résultat d'une pareille ioustractibn ; 
I'bié'de^it'îïi'este"6'.^ ' ' 

Car le résultat de la soustraction de deux nombres de plusieurs 
chifiTres s'obtient en faisant ûdéeVtàlfî nombre de ces soustractions 
sim^ples* C'est'ce que nous allons montrer; mais auparavant nous 
f«èmlrtfirtte(«eAian|ll^l*''^ ^^^m^ »o ^mk- "•-. •••.»•• i-^^-^.i^^^ *^ v .f*i 

MUnladooi4ttmài«49a|iutt'iiiâfii<inaiMr^4Mt d$Kûs^^0mÂei '>^' to^ s^- 

Supposons qu'ayant ôté 10 de 27, on ôte 19 + 5 dtf^dl^i^Oi 
MfittaisiesatoiR séoMidloa» cft 9èg«â>dd sb c di^fiifôuoc : .xdL 
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w " '; ' ' . i j ' Il ' r i" !i cil »l - ' .»j'"»: Il 

piftxt (ttef lâi-|-5 de 27+5, nous pouvons conaineticer par Otpt, 
5 de 5; il ne resté rîen. te feste de cette seconde sotistractloû est 
dOnè siînpiéùiéïit égal a feicès de 2t sur 19, ce qu'il fallait prouver. 

Voici triâiûtênaùt la règle pour soustraire l'un de l'autre deux 
dombtéi^ quelconques. 

19. RÈGLE. Pour soustraire deux nombres" efititts Viin de Vàûtrè, 
(M êc¥U tèplus petit rtûfnhre àoM le plus grand, de manière qiiè les 
unités de rtièûUi ordre se correspondent ^ tés unités sous les unités, 
les dizaines^ sous les dizaines^ etc. On souligne le tout*, puis, eil 
opérant de droite à gauche et par ordre, cfn retranche chaque 
chijfYe ififérlbur de son correèpondaht supérieut^^ et on écrit chaque 
reste au-dessous. S'il a'^rive qu'un chiffre inférieur Soit plus grùnk 
que s'oH borrèspoftddnt supérieur, on augmente celtH-ci de dicc uni- 
tés, et OH Hirarich^ d^ la somMe le chiffre inférieur, Mcds; efi con- 
tinuant là hoUkf action , On augmenté d'une unité te chiffre suimnt 
à gdUchey du nornbre inférieur, pour retrancher ce chiffre ainsi 
augmenté de son correspondant supériffuf. 

ti. : Soit à èousfraife 253842 de 608367. 

60»567 
2558&^ 



354725 



Ptiisqtt'tt faut retruBeker de 608567 tontes les imilés de i^Wk% 
on arrivera au résultat en retranchant les unités du i*' MmbiSQi 
de»n!iké9dtt2*,les dieaines desdûames^» etc. £q écnf^ntotefue 
reste panîel an-dessous des cbiffres qui rontfovni^ on mot oe 
cbiffi^ k la place ^i lui convient. 2 ôié de 1, U reste 5 ; 4 ôté de ^^ 
il reste 2 ; ôter 8 de 5, c'est impossible ; on dte &de 15, iè' reste 
7 s eo opérant ainsi, on a lu 15 centaines dans le noml^re^l^é- 
rieur là où il n'y a que 5 centaines; on a donc augmenté ce noib- 
bre supérieur de 10 centaines ou 1 mille : par compenjs{^li9n>.jsn 
augmente aussi Is nombra inférieur de 1 milte^et cm éle de S 
mille, 4 mille', au lieu de â« " » •. a m "^ 



I ir 



Il y a alimi ooRlfMimllM, et le reste n'eit pas changé (18). En 
continuant , on «H J ùftf 5 ^^ , cela ne $e peut ; ou ôte 5 de !0, 
il té$te 3 ; pute oii Ote S de 6 , il testé i. Le reste cberché est 
354725. 

S'il y a des zéros daas le nombre mpérleiir^ on traite chacun 
tfMx eémfire'thi cbfflre trop MMe^ à iBMrtMqâ^il ne eofte^^de 
à dnîA'cfîraêrfétif. 

Voici un deuxième exemple : 

730(^58836 



Hestoi . . i57Qkiim% 



PréUVë. • 4300876504 

Il Serait ifi(ilill)9i^ent de commedcef la soustfaétfon par ta droite 
ou par la gauche ^ si aucun chiffre inférieur d'un bout à l'autre 
MSfff^^sdit sot» èorrespôiidant supérïètrr; thaissi le ctrntraif^ ar- 
rtte pMr iÉfi ou plusieurs èhiffresl , il y a urt incouvéûtent à opérer 
de gauche k droite. Ainsi , dans le l*"" exemple , avant d'arriver aux 
eefftafnes, on aurMt déjà retranché 9 litllle de i mille ^ ce qui au- 
rait donné 5 mille ; la soustraction suivante conduisant à ajouter 
tO eeôtainesi ou 4 mille ^ aux 5 centaines ^ pour rendre la sous- 
iraetioii partielle possible , oblige dfe revenir sur les mille , d'ôter 
4 mille de 8 mille, ce qui donne pom: reste 4 mille au Iteu de 5. 
On est donc fbrcS de modifier un résultat déjà écrit, ce (fia. tr'àrtive 
pas quand on s^ notf e règle. 

90. La PBEtfvÈ êé ta somtfctcHm se fait tri lÉJbUtànt le reste et 
Iç piv» pHiê Mmbrle. Eii vertu de la défirillloii, on dùit trouver 
pmrèomnie lé ptué grand nùfnbre^ îïôus Fâvdtià fialt^ pour le def- 
nier exejnple. 

EXERCICES, 

*&m mîo fïècë d'êC(yifÈr<dd 1876 âètres, il éri à été Véftda 979 tiïètrëà; cbm-* 
bLe|[>,eji ifeste-t-il ? Rép, 898. 

Louis XIV monta sur le trône on 1643 et mouiut <»i 17ld; combien d'années 
a-t-îV'régk? hep. 72 ans. 

•'^ftemè^'Mifttppe^' Bel, la population de" Paris éiàiiâe fJsWliabîtants; en 
4947 i/ «ni émit de. 1059897 babUants ; quel^iélé 0on. «ocroMementP 
A^p. 938805 habitants. .. > . i 
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En 1S4$^ U y a eu à Paris 40362 iiaissances et 60284 décès ; quelle A été, dtaprès 
cela^ la diminution de la population? Hép. 19922 habitants* 

La 1" croisade eut lieu en 1096, et la septième et dernière en 1270 j combian 
d'années ont duré ces expéditions lointaines? Rép. 174 ans. 

Le rayon allant du centre de la terre au pôle est de 6356080 mètres; celui qui 
va àl'équateurest de 6377398 mètres; calculer la différence. Rép. 2t2t8 mètres. 

L'église Notre-Dame de Paris fut commencée en 1 162 ; combien &iaWil attendre 
d'années à partir de 1852, pour qu'elle ait 800 ans d'existence? Rép. 110 ans, 



MULTIPUGATION. 

81. La multiplication apùur objet , étant domtés deux nombres, 
d'en trouver un troisième composé d'autant de fois le premier 
nombre donné qu'il y a d'unités dans le second. 

Par exemple, multiplier 5& par 28, c'est trouver un nombre 
composé de 28 fois 54. 

Le premier nombre donné s'appelle multiplicande, le deuxième 
nombre donné multiplicateur ^ et le résultat de l'opération, pro- 
duit. 

Le multiplicande et le multiplicateur prennent ausirï le nom 
de facteurs du produit. 

La muUîplJcatlon s'indique ainsi : 54 x 28, 54 multiplié par 28; 
quelquefois aussi de cette manière : 54. 28 (un point entre les ù&wi 
nombres). 

D'après la définition, le produit de 54 par 28 s'obtiendrait en 
écrivant 28 nombres égaux à 54, en colonne verticale, puis, les 
additionnant d'après la règle connue ; mais un pareil calcul serait, 
en général, trop long, et pourrait devenir Impraticable. On a 
trouvé des procédés plus simples qui sont les règles de multipli- 
cation. 

Nous considérons trois cas : 

l"" La multiplication de deux nombres d^un seul chiffre^ 

2'' La multiplication d'un nombre de plusieurs chiffres par un 

nombre d'un seul chiffre ; 
3*" La multiplication de deux nombres de plusieurs chiffres, 
!à2, V CAS. La multiplication de deux nombres d*un seul chiffre 

ne comporte pas de simplification^ c'est le cas élémentaire» On 

trouve le produit par voie d'addition. 
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Ex. : Sôlt à mulUplier 7 par 4. 

On additionne ainsi : 7 et 7, 14; ik et 7, 21 ; 21 et 7, 28; 28 
est ie produit demandé. 

Les produits de deux nombres d'an seul chiffre étant d^un usage 
continuel, 11 faut les apprendre par cœur. Pour plus de commo- 
dité 5 on les réunit dans une tabie , que l'on peut former très-sim- 
plement par voie d'addition ^ et disposer de la manière suivante : 

On décompose un carré, comme on le voit ci- dessous ^ au 
moyen de lignes horizontales et yerticales^ de manière à avoir 
neuf colonnes horizontales partagées chacune en neuf cases ou 
petits carrés. 

Table de multiplication. 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


2 
4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 


3 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

27 


4 

8 

12 

16 

20 

2i 


5 

10 
15 
20 
25 

30 


6 
12 

18 
24 

30 
36 

42 
48 
54 


7 

14 

21 

28 

35 

42 

49 

56 

63 


8 
16 
24 
32 
40 
48 
56 
64 
72 


9 

18 

27 

36 

45 

54 

63 

72 

81 


28 
32 
36 


35 
40 
45 



Dans les cases de la 1'* colonne horizontale on écrit les neuf 
premiers nombres; puis ajoutant chaque nombre à lui-même, on 
écrit le résultat au-dessous de ce nombre, dans la case corres- 
pondante de la 2* colonne horizontale. Chaque nombre de la 2' 
colonne est ainsi le double du nombre écrit au-dessus dans la !'•. 

k chaque nombre de la 2* colonne on ajoute le nombre corres- 
pondant de la première > et on écrit la somme au-dessous de ces 

2 



18 !^cotrji6 n%mmimù^^^ 

2 nombres dans la case correspood^nt^ d« It df'pAlQPf|p&|)Ofi!i#tt" 
taie ehaque aopobre de ^et^e nouy^llp i^eimne torisAPtA^ «st 

donc égal à 3 fois le nombre correspondant 4^ to 4'^ 

ûa continue ainsi à remplir de nou¥0U^9 aolPpnea)»prâAirt4}es, 
m ajoutant k etiaque nombre d^ la premiôre (coUmuia^ q^^ Vm 4 
formée le nombre correspoqdant de la ir% et Pel$i iwm'i^ la 9" 
colonne iiorizontale inclusiveipent. 

Pour trouver da»$ o^te kibh un frodmé deimndi > p§r ^9mple 
celui de 7 par U, on ehwçh$ h muiiiplmndf 7 4aw ^^ P'fmi^rf 
eolonm horizonêahy et k parmi le^ «lomtr^l 4^ la pr^iire ç(it 
lonne verticale à gauche ; on parcourt ensuite la sepfi4if(i§ çolqnnf 
verticale et la quatrième horizontale jusqu'à leur rencontre. Le 
nombre 2S , commun à ces deux colonnes , est le produit demandé. 

23, î^* GA.S. Multiplication d'un wmkrs 4$ plusieurs chiffres 
par un nombre dun seul chiffre. 

Soit ^ multiplier 3^57 par 6. 

Le pfoduit devapt être la somme de 6 nombres égaux à 3/ï57, 
se composera éyidemmept de 6 fois 7 unités , p|us 6 fois 5 dizaines, 
plus 6 fois l\ centaines , plu9 6 fois 3 qoilie ; (on peut sf figurer 
posée Ffid^itipn de 6 ppipbr^s ég^u^ à ik^l), ^ou^ opérerpns donc 
comme il suit : 

3457 
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6 foi| 7^ 42 ; en 42 unités ^ il y 2|. 2 upités et 4 dizaines ; j'écris 
les 2 upités, et je retiens les 4 dizaines pour |es ajouter au pro- 
duit suivant des 5 di?:a}ne$ du multiplicande par 6 ^ 6 fqis 5 font 
30; et 4 de retenue ^ 34; en 34 dizaines ^ 11 y a 4 dizaines que 
j'écris à gauche du 2, et 3 centaines que je garde pour les ajou- 
y^ ^^ produit jiuivant ; 6 (pjs ^^1^, et 3, 37 ; eu 37, je pose 7 et 
j^ retiens 9 ; § fois 3 fo^^ ^^^ e( 2 dç retenue fopt 2Q ; je pose o 

et j'î^Y^^<^ ^» 

IIÈQ^E. Pmiç t»ultip(ier }in nombre de plu$ie^rs chiffres par un 
n^mbr^ d*^^ s^/, ot^ tnult^^liç s^çc§^pe1fiç^t ^ et enproçédm^ 
puf çrdr§, de droite (l ^aucb^f chaque chiffre du multiplicçknde 
pur ie i[if\uUipliçateun On icrit seulement les unités de chaque prç- 



mammcmoMé a 

vAv mmi jmqu'ÊÊ^ inwfr itroMt 4 «oiMAf, quê Pon tmt $^ 
Ce procédé; comme on le voit, «OMiste à 9^H9» Tiédttim 

dM es PombrM ég^m tt 9A57 p^r to çwQotowm w'od doit «voir 
dfii produit! im Dmnbrw dln swl eUffr«» 

Ex* : 0» pfopoM dt multipiiir 6ktl par SAM. 

S467 
3428 



&87SÔ 

1093/i0 

21S6ëOO 

16ÀQ1000 

lft7M»6 



Le produit demandé doit se composer de S438 fois 5407. Or 

8M8:«8+20+ 4004^ aOOd; S478fels 5467 i« composent de8fois+ 
90 fois, plus 400 fols, plus 100 fèls 5467 $ autrement dit, multiplier 
5467 par 8428 revient à le multiplier sueces^rement par 8, par 
30, par 400, par 3000, puis 4 additionner las produits partiels. 

Nous savons nMdtiplier par 8 ; appliquant la règle du 2* cas , 
nous trouvons pour ce 1** prodidt 43786. 

On aurait le produtt de 5467 par 20 en faisant la somme de 10 
Bmnbres égaux à 5467 éerks en colonne verticale ; mais cette séife 
de 20 nombres peut se partager en trandws de 1 nenbres eba- 
eune, et il y aura iO de ces traocbes. 

5407 

5467 

10034 



S467 

5467 

10934 



5467 
i^51_ 10934 

CIC* 1 1 
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Chacune de ces tranches a ponrTaleur 5/i67 x 2 = 1093&, que 
noos savons calculer ; la valeur des 10 tranches ou des 20 nom- 
bres est 20 fois plus . grande ; on l'obtient en faisant suivre 
i093a d'un zéro i (7). Ainsi 5467 x 20 = 109340; on écrit ce 2« 
produit sous le premier pour l'addition. 

On aurait de même le produit de 5467 par 400, en faisant la 
somme de 400 nombres égaux à 5467 écrits en colonne verticale ; 
mais cette série de 400 nombres peut se partager en 100 séries 
partielles , ou tranches de 4 nombres chacune; chacune de ces 
tranches a pour valeur 5467 X 4 = 21868 ^ que nous savons cal- 
culer; les 100 tranches ou les 400 nombres ont une valeur 100 
fois plus grande qui s'obtient en faisant suivre 21868 de deux zé- 
ros, (7)j 5467x400=2186800; on écrit ce 3« produit sous les 
deux autres pour l'addition. 

Par un raisonnement semblable , on voit que le produit de 5467 
par 3000 est le produit de 5467 par 3 suivi de 3 zéros; 5467 x 3 
2=16401; 5467x2000 = 16401000. On écrit ce 4* produit sous 
les trois premiers, puis on additionne. On a ainsi 18740876 pour 
produit de 5467 par 3428. 

£n écrivant ces produits partiels les uns sous les autres pour les 
additionner, on peut simplifier l'écriture. Dans le 2* produit par- 
tiel, le premier chiffre à droite du produit de 5467 par 2, chiffre 
des dizaines du multiplicateur, occupe la place des dizaines; si on 
la lui faisait occuper immédiatement sous le premier produit par- 
tiel sans écrire de zéro à sa droite , cela produirait le même effet 
pour l'addition. De même, le premier chiffre à droite du produit 
de 5467 par 4, chiffre des centaines du multiplicateur, occupe , 
dans le troisième produit partiel, la place des centaines; on peut 
la lui faire occuper immédiatement sous les deux premiers pro- 
duits sans écrire les deux zéros à sa droite ; le résultat sera encore 
le même lors de l'addition générale. Même observation pour la 
suppression des trois zéros dans le quatrième^ produit. L'écriture 
ainsi simplifiée, l'opération se présente comme il suit : 
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5/i67 

S&28 



43736 
1093a 
21868 
16/iOl 

18740876 



On est ainsi conduit à la règle suivante : 

RÈGLE GÉNÉRALE. Pour multiplier un nombre de plusieurs 
chiffres par un nombre de'plusieurs chiffres y on multiplie d'abord 
tout le multiplicande par le chiffre des unités du multiplicateur. 
Puis procédant par ordre y de droite à gauche, on multiplie sw;^ 
cessivement tout le multiplicande par chacun des autres chiffres du 
multiplicateur ; chacune des multiplications se fait diaprés la régie 
du 2^ cas. On écrit tous ces produits partiels les uns sous les 
autres au-dessous du premier produit obtenu , de manière que le 
premier chiffre à droite de chacun soit dans la colonne des unités 
de m^nu ordre que celles du chiffre multiplicateur qui sert à le for- 
mer. On additionne ensuite tous ces produits , dont la somme est le 
produit demandé. 

Remarque. Un produit de deux facteurs a au plus autant de 
chiffres qu*il y en a dans les deux facteurs à la fois , et au moins 
ce nombre de chiffres diminué de i. 

£x. : 537 X 4276. Ce produit aura au plus 7 chiffres, et au 
moins 5. 

En effets 4276 étant compris entre 1000 et 10000, le produit 
de 537 par 4276 sera compris entre 537000 et 5370000; ce qui 
démontre la proposition. 

Multiplication des nombres terminés par des zéros. 

25. RÈGLE. Pour multiplier deux nombres terminés par des zéros ^ 
on multiplie ces deux nombres , abstraction faite des zéros qui les 
terminent , puis on ajoute à droite du produit autant de zéros qu*il 
y en a dans lesjdeux facteurs à la fois. 
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Exemple : 8&000 

7600 



50k 
608 



658a000ll() 



DÉMONSTRATION. Snpposoi» d'abord qu'on ait à multiplier 
84000 par 76. Ce produit est lit ^ifiittië de 76 nombres égaux à 
84000. 



84 


000 


SU 


000 


SU 

• • 


000 

• • • 


• • 

4 


• • • 



Mais cette somme n'est autre chose évidemment que la somme 
de 76 nombres égaux à 84 , suivie de 3 zéros ; or 84 x 76 = 6584 ; 
donc 84000 X 76 = 6584000. 

Considérons maintenant le produit de 84000 par 7600 ; c'est la 
somme de 7600 égaux à 84000 ; cette somme peut évidemment se 
décomposer en 100 sommes partielles de 76 nombres chacune. 
Une somme partielle de 76 nombres, c'est 84000 x 76 ou 6584000 ; 
la valeur des 100 sommes ou de 7600 nombres sera 100 fois plus 
grande, c'est-à-dire, égale k^ 658400000; (7). 

£n définitive, on a multiplié 84 par 76, ce qui aS doiiâé 65^4, 
puis ajouté 5 zéros sur la droite^ autant qu'il y en a dans les 2 
facteurs*, là règle est floiic démontrée (*). 

26. On ne change pas la valeur d'un produit de deux facteurs 
en intervertissant l'ordre des fadeurs. 

Èx. : 5X4=4>J5. 

Écrivons sur une colonne horizontale les uiiiiës Ak S, et Répé- 
tons 4 fois cette colonne : 

11111 
1 1 1 ^ ^ 
1 i 1 1 i 
1 1 1 1 1 



(*) (V, une ^ démonstratioiî de cette règle, page 41), 



m-mr^^^r'^'tm 
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En comptant les unités de ce tableau par colonnes horizontales, 
on trouve une colonne de 5 HtikHi ; f épétée U fois ; la somme des 
unités du tableau est donc égale à 5 répété U fois, ou à 5 x 4. 

Si ott èbiflpte les tmttéB tia^ eiftolinès verticales , bii trouvé ttne 
ctfloliné téfticflle de h uÉitêil fëpëtée 5 fbts ; la somme des Unités 
du tsblèâu é<ttlivaQt dotrc h ft répété S fois, ou /!lx 5. Mais la 
somme de ces unités est la mém'e dans qdelqaè ordre que Toti 

iwilubiiM ; aofie s x & = s x s: 

Preuve de la -MULTiPLicJtfiOli. Pmtr fiirt là prekve de ^û 
multiplicadonf il suffit , changeant V ordre des facteurs , de prendre 
le multiplicateur pnmthf pour multiplicande, et vice vef^; on 

d9tt trbWBt I» HOm proéMt 

Éitkàtùkà. 

i7. G()inl)itti ooftMt 7S ihètréB ée drap à 24 tti le InètreP Ils ooàtent 78 foie 
24.fr. fi^f 1872 fr. . . , , . , 

Un employé reçoit 284 fr. par mois; quel est son traitement annuel? Rép. 
3408 fr, . _ , ^ 

totribiy ^ à-t-il iie lettres àlkHi ttii volume dé tiè f)li^è8, ddilt ëhsicune 
rënferihe lâSOletttesP A^. llSssIl. 

QâiQbteh y a-tril.de secondés dans.l jour 18 |)eure^ 47 mii^ut^s 21 secondes? 
]p leur, est ,d6 24 beares, l'heure de 60 minutes, la minute de 60 secondes. 
Rép. j 36041 . 

La lumiéf è parcourt ff 000 liéues par seconde ; corfifc'leii jàrcourt-èlle de lic'uès 
par jourP Rép. 6652800000. 

Dbe fintàine donfie 27 Iltfés à'eab piff minute ; eoraMen en domi&-t*6ne par 
jotfr? fi4>. 88884. .. ,, .. . . ,. . , , . .^ 

l^e loeox^ptive parcourt 9 lieues par heure» combien en parcourra-t-elle cii 
i 7, heures ? JR^p. 153. 

Là clfr^ntèrencé dé là teffê ciTriilettt 3è6 hebx'éi; ëhâqiie 3ègré vaut 23 lieues 
communes , ou 2d liebes ^àflfies^ bdfiibiëii y &-t-41 Ae fieues de Tune du Tantre 
espèce dans le tour de la terre P Répi 9000 lieues communes , 7200 lieues ma- 

. Le soleil est 1384500 plus çrbs que la terre, qui est elle-même 80 fois plus 
grosse tïue la lurie; coinLien de fôi^ le soleil est-Il ^lus gfrôfc i{tie lâ idiiê.^ Ré^. 
110760000. 

Lé râ^on dé la terrs e|t de «368 kilomètres ; te dietanc» dé Ip terre au â)leil 
^1 ^. 2^4 jcaypn; $e|3^<^^;. on demande en kUamdtres la diâtanoe de ia 
terre au soleil? Rép, 1526822144. 
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DIVISION. 

S8. La division a pour but étant donnée deux nombres, l'un 
uppd^ DIVIDENDE ^ P autre appelé diviseur , d*en trouver un S* ap- 
pelé QUOTIENT, qui, multipliant le diviseur, ou multiplié par le 
diviseur, reproduise le dividende. 

Ex. : Diviser 40 par 5 , c'est trouver un nombre qui multipliant 

5, ou multiplié par 5 , reproduise 40. 

40 
La division s'indique ainsi : 40 : 5 ou — ; lisez 40 divisé par 5. 

Puisque le dividende est égal au diviseur multiplié par le quo- 
tient, il contient le diviseur autant de fois quïl y. a d'unités dans 
le quotient. £x. : 40 contient 5 fois 8. On peut donc dire : 

La division est une opération par laquelle on cherche combien de 
fois un nombre appelé dividende contient un autre nombre appelé 
diviseur. De là le nom de quotient ûonaé au résultat, du mot 
latin , quotiesy combien de fois. 

Il n'arrive pas toujours que le dividende soit le produit exact 
du diviseur par l'un des nombres 1, 2, 3, 4 ;... c'est même le con- 
traire qui arrive le plus ordinairement. £x. : division de 42 par 5. 

Alors le dividende contient un certain nombre de fois le divi- 
seur, plus un reste moindre que le diviseur. £x. : 42 contient 
8 fois 5«, plus un reste 2 , moindre que 5. 

Alors le quotient peut être considéré comme composé de deux 
parties ; l'une , sa partie entière , est le plus grand nombre de fois 
que le dividende contient le diviseur, (dans notre exemple, cette 
partie entière est 8); l'autre est un nombre moindre que 1, qu'on 
nomme fraction , et dont il sera question plus tard. 

On appelle reste d'une division le nombre moindre que le divi- 
seur, qu'on obtient en retranchant du dividende le produit du 
diviseur par la partie entière du quotient Dans notre exemple , le 
reste est 2. 

Dans ce qui va suivre, nous nous occuperons seulement de 
trouver la partie entière du quotient de chaque division proposée,* 
plus tard, au chapitre des fractions, nous apprendrons à trouver 
la seconde partie quand il y en aura une. 

Ainsi donc ,* pour le moment, en divisant deux nombres donnés, 
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nous chercherons seulement combien de fois au plus le dividende 
contient le diviseur. 

29. On peui trouver ce nombre de fois en ne faisant que des 
soustractions. 

£n effet 5 soit proposé de chercher combien de fois au plus 
U2 contient 5. On ôte 5 de 42 , il reste '61 ; puis ô de 37, il 
reste 32, et ainsi de suite jusqu'à ce que l'on ait un reste moin- 
dre que 5. Après 8 soustractions , on arrive au reste 2 ; on en 
conclut que 42 contient 8 fois 5 et un reste 2. On dit que la divi- 
sion de 42 par 5 donne le quotient entier 8 et un reste 2. On dit 
encore que 8 est le quotient de 42 par 5 , à moins d'une unité , à 
une unité près. 

30. Mais remploi de la soustraction est un moyen trop long , 
et peut devenir par cela même impraticable. On a cherché d'au- 
tres procédés, ou règles de division. 

Nous considérerons trois cas : 

1*^ Celui où h diviseur n'ayant qu'un chiffre 9 le dividende ne 
contient pas dix fois le diviseur ; 

2° Celui où les deux termes étant des nombres entiers quelcon^ 
ques^ le dividende ne contient pas dix fois le diviseur; 

3® Celui où les deux termes étant des nombres entiers quelcon- 
ques, le dividende contient au moins dix fois le diviseur. 

On distinguera facilement ces trois cas, en comparant au rfm- 
dende le diviseur suivi d*un zéro, 

31. l'^' CAS. Soit 47 à diviser par 9. 

On doit savoir par cœur les produits de 9 par les nombres d'un 
seul chiffre. Quand on ne connaît pas ces produits, on les forme 
dans Tordre des grandeurs croissantes, jusqu'à ce qu'on en trouve 
un qui dépasse le dividende 47 ; de toutes manières on voit facile- 
ment que 9x5 est le plus grand de ces produits contenus 
dans 47 (*). On en conclut que 5 est le quotient entier de 47 
par 9, et que la division donne un reste 2. 

52. 2« CAS. Soit 4376 à diviser par 824. 



(•) Si Von a une table de Pythagore , on jette les yeux sur les produits de 9 
par les neuf premiers nombres (9* colonne verticale , oie horixontale) ^ et on 
ràit (fuel est le plus grand de ces produits contenu dans le dividende 47* 
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'^Vd ile tant pan 10 fbif) 8» \ le qiidtlëtlt èHlitdtië «t un ddiMlte 
d'an chiffre. On pourrait, suivant une marche ailSldgilë à lâprët^- 
dente > chercher parmi iës (irodtilts du di?i6eiir itar les lioiftUhes 
d'un seul chiffre quel est le plus grand contenu dans MK) mais 
cotamn on ne eonnatt pas ces prodoits dé mémoire \, il fkdâratl les 
t;alctiler exprès | ce qui deviëndi-àit tro]) Idhgj et éqdtTdtidrâit ft 
peii près à l'emfjloi dé la soustraction. 

Voici Comment on i raisonné poilr trouver un iqdyeâ plus ex-* 
pfidltif. Le difldefidé contient le6 proddit^ partiels dés ottitéri; ûe% 
dlzaities et des centaines dit diviseur par le ehlfiOhe du qdbtieht \ le 
produit des 8 centaines dd divi^iir pût ce quotient e^t un nombre 
exact de centaines, tout entier contenu dans les 49 centltiDes du 
dividepde; /i3 centaines contenant ce prdduit idi est ëgbl Ou il^é- 
rieur; ai dodo on divisé 43 centaines par l'un de ses facteurs ^ par 
8 centaines , on aura un quotient égdl d« sdpérieur à l'autre fac- 
teur, qui est le quotient cherché ûeMfil% par 63â: Enayensi En 
U^ centaines ^ combien de fois 8 centaines , ou bien en 43 com- 
bien de fois 8 ? 5 fois. Si 5 est bien le chiffre cherché ^ le produit 
de 824 par 5 doit être contenu dans 4376. C'est ce qui arrive, 
824 X 5 = 4120; en retranchant ce produit de 4376, op a pour 
reste 256. On dit que 4376 divisé par 824 donne un qttoiieni entier 
5 avec iin reste 256* 

Ce raisonnement conduit toujours à la règle générale que 

voici. 

» 

Règle. Pour faire une division de nombres entier^, quané le 
quotient ne doit avoir qu'un chiffre ^ on sépare sur la droite du 
dividende autant de chiffres, moins un, au il y en a dans Iç divi- 
seur : on divise, le nombre restant à qauche par le premier chiffre à 
gauche du diviseur*^ le quotient entier de cette ifi^ision est le quo- 
tient cherché • ou un nombre plus fort: pour t essayer, on wu/it- 
plie le ,d%v%seur par ce quotient enher. Si le produit ne surpasse pas 
le dividende, le quotient trouvé est exact; si le produit obtenu est 
plus fort que le dividende, c'est que le quotient essayé est trop fort; 
on le diminue d'une unité , et on essaye , de la même manière , le 
chiffre diminué; et ainsi de suites si ce dernier chiffre éttxH encore 
trop f(frt. Quelquefois on croit pouvoir diminuer de plus d'une 
unité le chiffre trouve trop fort; on risque alors à' en pirenarh un 
tropfdM^. Un chiffre eH trop fdibh, qu^M It «n^il^ 'oMm y ^ 



retrànclAfH tlU dtbidéhde tè fPoduiî ïtt ilhihWi^ p^¥ é éifp-e , 
n'est pHt MftrtèUr âtà Hittseir. En éÈeii \é tlivklëhdë d est éidA 
au diviseur d mxAil^i {tar <ë fctttt»ë essayé r, t^lttS le testé r, 

éf ce mte f* e«i UU iiotHbi^ àtt ibUti^ ët^^l ad Wtlâèittf d^ le Sivl^ 
dëtiAë S t^ofitiâdt !è (litl^ëdr dd tnoini b+{ tÙ»; â'Hii il stilt ()tlë 
W (liW»èM Mtief ëtfttll alors ait inolhë ë^dt à tl ^ 1 , c è^t iiii bKim^ 
trop faible ; on l'augmente , et on essaye le nouteàd chtifl'ei ainsi 

de §ilftè jtiè(|tt'k té qd'dH ait trouvé bn ttstè lUdiiidi^ Qde lè a(li- 

591 te 8« «â!l dfe la dltfàiolt ie tâinétie (Id 2" ; dti (|tldtlëtit tid«l- 
conque de plusieurs chiffres s'obtient par une liiérie d6 dtti^dd^ 

pitrtiëilèfs dodt eh^kmbe ni\krm tû de èës ètiMrrëà ^bût (tumiehi ; 

ott ti« trbdteni dbnë pHS ibtitUe tftiè iidii§ ndtl§ atfett(ld§ «b t^d 

sdf lii ^fattqdë'dé rbpéffiitiaft dads be 2« tài. 

yftm bbë dii^pdiittmi âd ë^dl: 

il 2» 



J 



1^ 



/il 20 est le produit du diviseur par le quQttent. 

Mais on se dispense le plus souveot d'écrire ce produit sous le 
dividende. MuUipliant su4:ce8s%V9ment par le quotient Içê unitéê 
simples y dizaines et centaines du diviseur, on retranche chacun de 
ces produits j aussitôt quHl est calculé^ des unités de même ordre 
que lui dans le dividende, Vn ati^fHmte chaque chiffre du divi- 
dende d'autant de fois dix unités qu'il est nécessaire pour rendre 
la ^oustraetipn possible , en ayant soin d'ojoutfr au produit, que 
Von retranche immédiatement après , autant d'unités qu'on a dû 
ajouter ainsi de dizaines. L'application suivante fera bien com- 
prendre cette règle. 



4376 
2^6 



•Il 



824 



On s'énonce ainsi ; 
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5 fois a, 20 ; 20 ôtés de 26, il reste 6, et Fod retient 2. 

5 fois 2 , 10 et 2 ; 12 ; 12 Ôtés de 17, il reste 5 , et on retient 1 

5 fois 8 , ^0 et 1, &1 ; 41 Ôtés de 43 , il reste 2. 

Essai du quotient. Il est bon de ne rien écrire sous le diviseur , 
ni sous le dividende, avant que Ton ne soit tout à fait, ou à très- 
peu près, sûr d'avoir trouvé le véritable quotient; autrement on 
pourrait avoir, même plusieurs fois, à effacer ou surcharger les 
chiffres déjà écrits. 

Pour acquérir cette certitude plus ou moins absolue de l'exac- 
titude du quotient , on l'essaye ordinairement sans rien écrire ni 
sous le dividende ni sous le diviseur. Cet essai peut se faire de 
diverses manières. 

On peut faire de mémoire , et sans rien écrire, .les multiplica- 
tions et soustractions successives qui viennent d'être indiquées; 
si la dernière soustraction peut se faire , on est sûr que le quotient 
essayé n'est pas trop fort; si on sait d'ailleurs qu'il n'est pas trop 
faible, on est sûr de son exactitude. Alors, on l'écrit sous le divi- 
seur, et on recommence, mais en écrivant cette fois les restes, 
les mêmes opérations qu'on vient de faire sans rien écrire. 

Mais on opère rarement ainsi ; car, si le chiffre essayé est trop 
fort, on ne le sait qu'après avoir opéré sur tous les chiffres du 
diviseur et du dividende. 

Le plus souvent , dans cet essai , on n'opère que sur les deux ou 
trois premiers chiffres à gauche du diviseur et les unités de même 
ordre du dividende , comme il suit : 



578421 



87534 



En 57 combien de fois 8? 7 fois. Pour essayer 7, on dira : 7 fois 
7, 49; 49 ôtés de 58, reste 9, et on retient 5 ; 7 fois 8, 56, et 5, 
61 ; ôter 61 de 56, impossible. 7 est trop fort; il faut essayer 6. 
Nous nous sommes contentés d'opérer sur les deux premiers 
chiffres à gauche du diviseur ; cela suffit le plus souvent ; pour 
plus de sûreté, on en pourrait considérer trois. Après cela, on 
n'est encore qu'à peu près sûr de l'exactitude du quotient ; mais 
il est rare que cela ne suffise pas. 

34. 3« CAS. Soit à diviser 547648 par, 87^. : 



DIVISIOPT. 29 

54764B I 876 
5256 [625* 



22048 
1752 

4528 
4380 

Reste. , . . 148 

547648 = 876 x 625 + 148. 

On prend sur la gauche du dividende assez de chiffres paur 
avoir un nombre qui contienne le diviseur au moins une fois et 
moins de dix fois ; le nombre ainsi séparé est 5476 ; on divise 5476 
par 876 (règle du â^ cas)*, le quotient de cette division est 6. Cette 
division nous apprend que 5476 est compris entre 876 X 6 et 
876 X 7. 

876 X 6 étant contenu dans 5476, 876 x 600 est contenu dans 
547600, et, à plus forte raison, dans 547648 ; le dividende 547648 
contenant 600 fois le diviseur, le quotient cherché vaut au moins 
600. 

876 X 7 étant plus grand que 5476 , est au moins égal à 5477 ; 
876 X 700 est donc au moins égal à 547700, et par suite, plus 
grand que 547648 ; le dividende 547648 ne contenant pas 700 
fois le diviseur 876 , le quotient cherché est moindre que 700. 

Ce quotient étant compris entre 600 et 700, se compose de 6 
centaines, plus un certain nombre de dizaines et un certain nom- 
bre d'unités, chacun moindre que dix, qui nous restent à trou- 
ver. Pour cela, remarquant que le dividende contient les produits 
du diviseur 876, par les six centaines, les dizaines et les unités, 
plus peut-être un reste moindre que le diviseur ; nous simplifierons 
en diminuant le dividende de la première partie, 876 X 6 cen- 
taines ::=? 5256 centaines. Ces centaines se retranchent directe- 
ment des 5476 centaines du dividende ; on a ainsi pour reste 220 
centaines qui, jointes aux 48 unités restées à part dans le divi- 
dende, composent un reste total 22048. Ce reste 22048 contient 
encore d'après ce qui- précède, les produits du diviseur 676 par 
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les dizaines et les anités du qootiafft, plus peut-étrefiift nombre 
moindre que le diviseur. 

Le prodoit de 876 par les disaines du quotient ^ nombre exact 
de dizaines terminé par un zéro, est tout entier contenu dans les 
220/i dizaines du reste ; abstraction faite d'un zéro de part et 
d'autre, le produit du diviseur p^r \e chiffre des dizaines du quo- 
tient est donc contenu dans 2%Qk* On est ainsi conduit à diviser 
220/1 par 876 (*). Cette division, qui rentre dans le 2'» cas , donne 
le quotient 2. Par un raisonnement semblable à celui qui a été 
fait après la division de 5476 par 876 , on prouve facilement que 
2 est exactement le chifif^e des dizaines du quotient cherché. On 
écrit ce chiffré sous le diviseur, à droite du chiffre 6 des centaines 
ûé^ trovvé ; puis, multipliant 876 par 2 diiaines, on retranche 
le ppodolt du dividende | 816 x 9 dizaines s 1752 diiaines. Ces 
1752 diiaines se retranchent directement des fiS04 diiaines ée 
98048 1 il reste 452 dizaines qui , jointes aux 8 unités restée! à 
papt , composent un V reste 4528. Gomme on a retranché suoeei- 
sivement du dividende le produit du diviseur par les centaines et 
les diiaines eu quotient , le reste 4528 ne eontlent pins que le 
produit du diviseur par les unités, plus peut-être un reste motn- 
dre que le diviseur. La chiffire des unités qui nous reste à trouver 
est donc le plus grand nombre de fois que 4528 contient le divi- 
seur 896 ; on obtiendra dono oe dernier ehiffire en divisant 4528 
par 876, toujours d'après la règle du T eas. On trouve ainsi le 
quotient 5 , que l'on met à la droite du nombre 62 , déj4 éerftt ^u 
quotient de la division principale. Le quotient de cette division de 
547648 par 876 est maintenant connu; c'est 625. En formant le 
produit de 876 par 5. et retranchant oe produit 4880 de 4528, 
nous aurons pour reste F excès du dividende 547648 sur le prodirît 
de 870 par le quotient 625. Ce reste 448 est le reste final, 'ou 
simplement le reste de la division de 547648 par 876. 

Du raisonnement que nous venons de faire , on déduit (àcitemept 
une règle générale pour effectuer la division de deux nombres enliers. 

D A oàté des 220 eentaines, on a tout à l'heure abaissé 48. U raiaonuQmeiit 
eç^el nous conduit i séparer sur la droite de 2904# les uultés d'ordre inférieur 
Qux dizaines ; on n'emploie donc dans la 2* division que l'un des chiffres que 
Ton vient d'abaisser. Aussi dans la pratique n'abaisse-t-on qu'un seul chflfre k 
droite de 220. (V. la Règle.) 



AU9^M TôiMikMer» maDlioniion^ unt Mmaïqtte t|i|*oKi a pu 
faire. 

Q» Oilitieat lonûotti» h resté corf espondaot à un ehiffre da quo- 
tient que l'OB coDstdère , en retrancbant le produit du diviseur par 
ce chiffre , du dividende partiel qui a fourni ce c|iiffre , et abaissant 
à la droite du reste les chiffres non employés du dividende pria- 

cipal. 

RÈGLE. Pour diviser deux nombres entiers, quand U dividende 
vmrt 0U moins dim foù ie divissur, om sépëre, sur la gstueke du divi- 
dende, assez de chiffres pêur avoir un mmkps qui contienne, au 
moins une fois et moins de dix fois, le diviseur ^ on divise le nom- 
bre séparé d gauche par le ditiieur, diaprés la règle du deuxième 
cas, et on écrit le chiffre fourni pcir celés division à la place mar- 
quée pour le quotient que Von cherche ^ c*est le chiffre des plus 
hautes unités du quotient. On multipKe le diviseur par ce chiffre, 
et on retranche le produit du dividende partiel employé ,* à droite 
du Tsste, on abaisse Is premier chiffre qui suie ee dividende partiel 
dans le dividende principal , puis on divise le nombre ainsi formé 
pmr Is diviseur*, le chiffre qui résulte de eette division s* écrit â la 
érûiês du premier chiffre d^é écrit au quoêietii ; on mullipHe le 
diviseur parce deuxième chiffre, puis on retranche ce produit du 
second dividende partiel; â droite du reste, on abaisse le chiffre du 
dividende principal qui vient çtprés le premier chiffre abaissé, et 
on a un troisième dividende partiel que ron divise par le diviseur^ 
on continue d^ la rr^n^e manière jusqu'à cç qH'on oit oboistii et em- 
ployé toMs tes chiffras du dividei^de principçù* 

S'il arrivait q^'un divi^eode partiel ne contînt pas le diviseur, 
&çst que le (fmtiç^t ne contiendrait pas d'\{nHé$ de i'(kr4re 4h ier- 
. X^ier çhiffrç afiai^^ié {*}\ on mçtlroi( w zéro au qttoti^nt^ ^ cofitii- 
dérant le dividende partiel comn^ un fe^e , ot^ akttissp'oit à sa 
droite le chiffre suivant du dividende principal pour continuer la 
divi^iç^. 

Chaque reste doit être mçi^dre que le diviseur, puisque chaque 
chiffre écrit au quotient doit exprimer le plus grand nombre 



(*) Cela résujte du raisonnement; s'il y avait seulement une unité 4e cet 
0p;4fe, Ije^ividendepartlel contiendrait ^u moins le produit du diviseur par 1, 
c^Bt-à-dire contiendrait le diviseur (page 30). 
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« s. 

Siùn r^ste était plus grand qm le diviseur, le dividende conti^ii^ 
drait le diviseur au moins une fois de plus qu'on ne l'a marqué^ 
le chiffre écrit en dernier lieu au quotient serait trop faible au 
moins d'une unité ^ il faudrait Vaugm^enter^ et vérifier le nouveau 
chiffre. 

Ces remarques sont des conséquences évidentes du raisonne* 
ment général. 

. Voici l'opération exécutée d'après la règle et avec la simplifi* 
cation d'écriture indiquée dans le n» 33 â 



547648 
2204 
4528 
148 



876 



625 



35. On peut simplifier la division dans le cas où le diviseur n'a 
qu^un chiffre et le dividende plusieurs. 

Cette simplification consiste à n'écrire ni lesTestes ni les divi- 
dendes partiels successifs. Nous allons expliquer sur un exemple 
la marche à suivre. 

37853 8 
5 ^731 

En 37 il y a 4 fois 8 et un reste 5 qui, suivi du 8 , forme un 2« 
dividende partiel, 58 ; en 58 il y a 7 fois 8 et 2 de reste , qui, avec 
le 5 suivant y forme 25 ; en 25 il y a 3 fois 8 et 1 de reste qui avec 
le 3 suivant forme 13 ; en 13 il y a 1 fois 8 et 5 de reste. Les quo- 
tients partiels 4, 7, 3, 1 ayant été écrits les uns à la droite des 
autres , on trouve le quotient 4731, et le reste 5. 

Utilité d'une table des neuf premiers multiples 

DU diviseur. 

36. Si le quotient d*une division doit avoir un grand nombre de 
chiffres, il est commode d^avoir à sa disposition le tableau des 

W^"^» ^M^^"^-^ "'^^ Premiers mmï>^^;^^\^^^^^ ., .9. 
Ce tableau se forme par de simples additions; oij^^Jpfijtja Iç ^yjij 
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senr h iQi-niêiiie , pois le difisenr à cette première somioe, pds le 
(ttriseur à la seconde somme » et ainsi de suite , jusqu'à ce qn*on 
ait une somme égale à neuf fois le diviseur. On a ainsi les multiples 
du dlTlsenr par 1, 2, 3, 4* .. 9. ^ 

Ayant ce tableau devant les yeux , on connaît immédiatement 
chaque chiffre du quotient à la seule inspection du (Uvidende par- 
tiel qui doit le fournir; car on voit quel est le plus grand multiple 
du diviseur contenu dans ce dividende partiel. Connaissant sans 
calcul chaque chiffre du quotient et le produit du diviseur par ce 
chiffre , au lieu d'une division du 2* cas, d'une multiplication et 
d'une soustraction^ on a tout simplement une soustraction à faire. 

Le tableau susdit simplifie donc beaucoup la division quand le 
quotient doit avoir beaucoup de chiffres. 

Voici un exemple : 



5738.&268&254 


874 




52ft& 


656570576 




U9Uh 
&370 


1 874 

2 1748 

3. . . . 2622 


5742 
52M 


4986 
4370 


4. . . . 3496 
5. . . . 4370 

6 5244 

7. . . , 6118 
8.... 6992 


6168 
6118 


50ft2 
&370 


9. . . . 7866 


6785 
6118 




607& 
522i& 





830 



L'explication de cette opération est ttop simple pour que nous 
nous y arrêtions. 
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37. On fait la preuve de la divisloQ ea multipliai 1q âMMnr p«à* 
te «ROlifl)^ â ]|9îi aimi»Qt le ro$t<e m pcorioU ^ le tésultat éott être 
A|^t«Qif Dt ^al au dividende. 

Oft Ei^9t foire la preuve d'pna sudkiiplifiation es diirliaot It prd;^- 
dllU PdP l'un dds fafitttws } aa doié trouirai pour qootimi TauÉiè 
fïcteqr.ft^s reste. 

i$â« (^«^fis de h division. Poar savoir bien vee^naaitre €Uos 
1» ppatiqoe les easoàU division doit s'appliquer, tt faiil naturelle' 
•i0Bt l^'^tladiec à bieni eanpr«ndre sa déiipitiâii* La (Mvision a pour 
objet, étant donnés deuxBombrea, Vmi dJ^polé di$idend^ ^ l-Milre 
diviseur y d'en trouver un 3'' nommé quotient ^ qui, mutypliant le 
diviseur ou multiplié par le diviseur^ reproduise le dividende. 
Partant de là : 1° si on considère lcgiM»tieflt eôiBttïe multipliant le 
diviseur, on peut dire : fàvre eu division^ c'est chèfH^er combien de 
fois un nombre, le diviseur ^ est contenu dans un {Cfy^tjce^ le dividende, 

2° Si on considère , au contraire , le quotie^^ comme multiplié 
par le divi^fs^r^ pa peut dire : faire une division^ c'est chercher 
un nombrg ^4 SOit Contenu dans le dividende tmtBnt de fois qu'il y 
a d'unités 498^ h diviseur. 

Ou bieib ^ dividi^de se compose d'autan^ ^ parties égales au 
quotient q^^k y a d[w^ités dans le diviseur. 

39. Ceg\ ï^\en cqfnpris , on reconnaîtra iaeilement que la divi- 
sion doit #^f fen)pU)yée dans les cas suivants, entre autres : 

1» On ctw^lt le ^rix d'un objet ; co mbien ^ura-t-on de ces ob- 
jets pour HUA ^omipe fixée? £x : Le i§^^ d'une étoffe coûte 
20 fr. ; combien aura-t-on de mètres pom %$0 fr. ? 

R. Évidemment autant de mètres qu^H y a de fois 20 fr. dans 
600 fr. On divisera 600 fr. par 20 ; (38, Tj! 

2'' Pour une somme donnée on a eu un nombre connu d'objets; 
combien coûte un objet? Ex. : Pour 6(U>.fr^ 6n a eu 30 mètres d'en 
tofife ; combien coûte le mètre ? . i 

600 fr. se composent de 30 fois le pyij du mètre ; ilfatit 'trdtf- 
ver le nombre qui est contenu 30 fois dans 600 ^ on divisera lâionc 
e^çp^;e 600 par 30 ; (38, 2p). 

i° La division sert à partager un nombre don^4 ^ Wfdlfti de 



parties égales qu\l y a d^ unités dans un autre nombre donné, Ex. : 
Partager également 40 fr. entre 5 personnes; il fant trouver la 
part de chaque personne ; il y a 5 paris égales à celle-là dans hO fr. 
Le nombre cherché étant contenu 5 fois dans /iO , on le trouvera 
en divisant UO par 5 ; (38, 2«), 

Noos ferons remarquer ce demief usage de la division. 

C'est à ce poin( de m^ g^'op ^ 4û primitivement envisager cette 
opération; car son nom môme, division^ signifie par/a^e; divi- 
dende, qui doit être partagé i diviseur^ qui divise ou partage. 

60. Quelqu'un a 2596 fr. de revenu. Combien peut^il dépenser par jour Tun 
dans raifCw, td nàttani êe 6èté ISÛO fr. fnr aD> (L^aimëa ui ik Hs Jours.) 
Rép. 3 fr. 

Un particulier qui a 6000 fr. de revenu doit une somme de 23500 fr. , qu'il est 
convenu d'acquitter en dix payements égaux, d*année en année. Ses engagements 
remplis chaque année, combien lui restera-t-ii à dépenser par jour? Rép, 10 fr. 

Un ouvrier a reçu pour un ouvrage qu'il a fait en 8 jours, en travaillant 
9 featffei^ttr jour, «m loaHMt dt tôt tçûmi fombien obfl^« heur» de travail 

lui «^t^lÇ <Uë n^f IWf^ I ^ 

Beux 6«iBvoi8 partent m wên^e teqips dfi ParU ^ St(9^pi|j:g ; l'un fait \^ KilPr 
mètres à l'heure; l*autre en fait ^7 -j la distance des (leux yilles^ par le chemin 
de fer, est de 500 iLilomètres ; après combien d'heures les deux convois se rcn- 

U» coft^fj^ «e îUpro^Qnl 4^ 19i HHogEi^ei par Jmwift, e\ Mpt an défait 
dl^lapt» de âOQ miomé^tro^p donc , etc. if(f|^. ^ l^eqres. 

Combien y a-t-U d^ minutes ei d'heures dans 548342 secondes? Rép. 15^ tl* 
19 m. 2 s. 

Lt circonféreiioe-dek terre ôompreffanf 860' degrés , et chaquff degré Î5 lieues, 
eMObia» fwMhnnWil àt lempa pauc Mta H t#u> de |a tena à un boom» ^i 
(frait , 9ana s'fur^tfir, ¥l»^ ^me: paf j^p^ ?. ^é^* a.tj^ jovif a* 

La di«t^acQ 4u {^oleD. ^ |^ ^err^ ^ ii im\ r^P"s ^rc^^tros ^e ^3A06.Qa 
mètres chacun j comhîçn faudrait- \\ de tepips au son qui parcourt 340 mè- 
tres par seconde pour parvenir du soteil k br terre > Rép. ôîDSi»*!^ Sim 49». 

En 1846 la population entière de la France était d« »i4PM7^1 itobitsnto) M 
9U]^î9^e esUe âîî^ IsMojjo^Iffip e(i$fé%jrq$«fit^n ï H-«i^ «5iQye«n^^»^ «^ha- 
bttai^ts par li^UQpiètre cappq? Jjlç'j;^. 67, 

En 1850 il s'est consommé à Paris 5374347000 grammes d^ sel; la populatloTi 
étant de 1053897 habitants; combien de grammes de sel ont été moyennement 
consommés par ehaqit» hahltaiit ? Rép, 5099. 
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LIVRE II. 

PROPRIÉTÉS ÉLÉMENTAIRES DES NOMBRES. 
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CHAPITRE PREMIER. 

PRPPRIÉTÉS R£LATIV£S%AUX QUATRE OPÉRATIONS. 
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\i. Explication de quelques signes et termes usités. Noos avons 
fait connaître les sig^nes qai indiquaient raddition^ (+)9,1^ ^^^ 
traction, ( — ), la multiplication, (X), la division, (:), l'élévation 
aux puissances, (emploi de Fexposant). 

Quand on veut indiquer une opération sur des nombres dont 
l'un est une somme, on une différence, ou un produit , ou un 
quotient non effectué, on écrit ce nombre entre deux paren- 
thèses ( ). Ainsi, pour indiquer que la somme ô-f* 19» effectuée, 
doit être multipliée par 5, on écrira (6 -|- 19) X 5; pour indiquer 
que de la somme %^\^, effectuée , doit être retranchée la diffé- 
rence 17 — 14, effectuée, on écrira (6 + 19) — (17 — 14)% de 
môme (6 + 19) x (17 — 14) indique la multiplication de 6 4^f|9 
par 17 — 14 ; (6 + 19)' indique que la somme 6 + ^? doit être 
élevée à la 3** puissance. 

Pour exprimer Tégalité, on se sert de ce signe «, qoi sléaonce 
égale. 5 -f- "^ + ^ ^ ^^ signifie que la somme des nmibreC 1^, 7, 
'8, est éljàîe' à 20. . ^ \ .mj im\ 

Pour èxpiimet Fiùégalfté, on se sert é^ 4)e>8igè8>>tv V^ ^igaifie 
plus grand ^t^^'^cWliu Signe <;, qui iX^;tàAQ^liii petit ime.i.à 

' (3 V hj^' 9) (V X ' 5) >C*^0. 
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Les nombres oa résultats d'opération dont on exprime ainsi 

Pégalité ou Tinégalité sont dits les membres de Fégalité on de l'iné- 
galité. • -' ........... ^ ^ 

On nomme théorème une vérité qnl n'est pas évidente par elle- 
même 9 mais qnl le devient à l'aide d'une démonstration. Ex. : 
Le principe du n* 26 est un tbéorèma. 

Un corollaire est une conséquence d'un théorème, qnl s'en dé- 
duit aisément, sans démonstration , ou à peu prèaû P^J ii-après, 
n'ft7. 

THÉORÈMES RELATIFS A LA MULTIPUCATION. 

42. Thêobèus I. On multiplie une somme par un nombre en 
multipliant chacune de ses parties par ce nombre et additionnant 
eneuite les produits partiels. 

Ex. : Soit à multiplier 5 + 9 + 8 par &. 

Ce produit est la somme des nombres du tableau suivant 

5-j-"9 + B 
5^4- 9 -i- B 
54.9 + 8 

Cette somme se compose évidemment de 5 répété & fols , ou 
5 X & y plus 9 X & , plus 8X4; donc 

(5 + 9 + 8)x4 = 5X4 + 9x4 + 8x/i. (1) 

* 

De régaUté (1), en changeant l'ordre des facteurs (26), on dé- 
duit : 

4X(5-f9 + 8)c=r4x54-4x9 + 4X8. 

Belà un théorème facile à énoncer. 

43.'TB£onÈMfi u. On multiplie la différence de det^x nombres 
par un troisième y en multipliant les deux nombres par ce trgi- 
Métum eif^ranekant le plus petit prodyàt du plusgfofhd^. ^ 

JEx.r80 ♦-^^a ><P 12j U^'^t de aéflioatrfir q^e, ,..«. ^ >\ \v^ 

.30 X 5 — 18 X 5=î42 ><;5. (2) 



pùiBr|u« »d ^ i^èk i2;m^tse \S^l2^û*Mi 0af appUHIitidty 
du théorème I, on déduit 30 x 5 = 18 x 5 -i- 12 x 5.] 

44.D6FiifiT]teiN( Oa BoUnde pMMK tl6 pluftietiM BondmSjf du 
de, faneurs /aoM^, le jlrochfît qu'on ^Mteal en nuiUîpUiiiit'k) 
premier de ces nombres p«r 1« Htmà ) le firo^uil ^oàa p«if 
lô lnMfiîè»e poiotara 4 le Miiyea«i pnKluii pnr te <)aaMèiQe min- 
bNi I et idnsi itf miifte juiqu'à 00 q^^'ett iiH «oiytoyé toiM I0» fiH>» 
teurs. 

45. THÉORÈME III. Dans un produit d'un nombre quelconque de 
facteurs , on pmt intervertir fordr$ éten faoHwf^ 4'nne manière 
quelconque sans changer le produit. 

(^ La Démonstration de oe théorèfdë (éiiAiilnental > ^^ CtiUAi , 
û* ^6 3 f^ôtir ùtu\ foeteuFs, se co&iposera de troit partie» 

i"" Un produit de trois facteurs ne chdUgn paê ^à«nd eil int&r** 
vertit V ordre des deux dermePi fac^eurst 

Ex. : S X 5 X i = Sf X à X i 

En effet ,9x5 = 94-9+9 + 9+9. Écrivons cette somme 
h fois comme^ il est indiqué qi-dessoiis : 

94.94,9 + 9-1-9 
94.94.9 + 94.9 

9+9+9+9+9 
9 + 9 + 9+ 9 + âf 

Là somitie d^ éoiiibref d'4iiie çoIobbq ber^lodUte est $ fois 9 
ou 9 X 5. Il y a quatre colonnes horizontales; la somme des 
nôffib^ de toel le i^\Mnk m fl8hé ë^m i 9 -^ ^ réfuté â f9i&, 
c'est-à-dire, à 9 x 5 x ^. Mais si, d'un autre côté, on additidnltë 
par coloncies verticales ^ on trouve (}^ns eJEiaqu^ col^nç verticale 
Ix fois 9 ou 9 X ^ ; il y a cinq colonnes verticales; la somme des 
nombres du tableau est donc ainsi égaM ^9 Kàf i<pét6 f^foÉfl, 
c'eât-à^lre « 9 x ^ x 5 ) Aonè 



y Dans un produit tfèr ptUsiJêUitÈ fû&têwri; ait péuttrttirifefHir 
Vori/rt die dm^ç facteur» imniicutif$ fiêdco^ftcisi 



jpi. 1 09m le #ro4iit ?i?<«:^«x5Xfeyf«»î«i 23, on 
peut iotenrerlir i^NPdte doB facteun 5 «t a ; idfisi ; 

(1) 7X3 x6x5X4x 19x23=7 X 3 X«X4x6x4»X2a; 

#tetis pouvons laisser de c&lé les facteurs qui , de part et (Tautre^ 
viètifaëiii à[)fëS 5 ei S, et h&us ^bruer i déiiiontrer inégalité, 

(2) 7x3x6X5x4 = 7X3x6x4x5: 

• * 

En effet , si ces deux derniers produits sont reconnus égaux , les 
deux produite [i]; ^u^od bUtiëhi en mùitipliant ceux-ci par les 
mêmes facteurs, 19 K 23, seiDnl tfridci&œelit égaux. 

Occupons-nous donc des produits (2) ; ils commencent tous deux 
par 7 X 3 X 6 ; eflfettdbfrs té ^dduîi : ^ k ^ x 6 = li^8. 

Donc, 7x3x6x5x4 =; 15ft X t :>Kh; 

et 7X3X6X4X5 = 426 x4k 6. 

Démontrer Végalité (2) revient donc à démontrer celler-ci : 
(8) 126 i< 3 J^e 4iiilî!6 >< a k 3. 

Or, cette égaUté est vraie d'attt'ès !•; dbd» régailtë (9) m 
vraie ^ et par ftuite , IJégalilé (1) ; on peut dofac intervertit^ Torëre 
de deux facteurs eMaéoutifs iptMoonqiies: 

S"" Dans un produit d'un nék^lre (fU0ttMipie de jftl&téfUH ; M 
pei/^ inkrv0rtir d'une manière ^uettèn^iM V&tdrt dei fUcfètêrsi 

Sft eflël ) cteflger l'ordre éeé iictéiirb A'nti produit abflM de- 
vient \09t(mT% à laeKtti.iin fâdtar «KM^flé èê ^ pfdddit It là ^he- 
mière place , un antre également désigné à la seconde plà'ëS; elfe 
0», een^drafit dtn^ 1^ !«' ))rodiiit te fiiètdlF^defllIfnë i»hf dbfiu- 
imr la ^feBiière plaee 4tel te secobd^ on p«m H'atifO^d !« fàffS 
changer de place avec le facteur qui le précède immédiatëDSKVti, 
p^ te foire >ebftof er (ivee Iob 0€Pihre«a! f oiitâ de gflill^e ^ 6t Sitisi 
de suite juaqu'à ce qn'ii «pil anrhfé à la (rremtèrQ 1${&c|ii DMi nl> 
pFodaUidinsi dU^daé.^ m ohcrdhera.dft li^m te fatfâutas^flgW^ 
pour occuper définitivement la seconde place, et on Ty fëfttUM^- 
v<t^ 49^ll»A9iâîo^ manièse ; ainsi de aaîfe. Tous les facteurs pour- 
ront être successivem^fttvafliei^s à iew» place» désignées^ 



49 ^ou(^I^AS.D'ARlTaM£i;iQIIB. 

46. Th£orèii£ IY. Pqwt multiplier un nombre par un produit 
de plusieurs facteurs, on peut multiplier ce nombre par le premier 
facteur, le produit obtenu par le secofid facteur y et ainsi de suite, 
jusqu'à ce que tous les facteurs aient été employés. 

£x. : 60 = 3 X 4 X 5. Multiplier 37 par 60 revient à multiplier 
37 par 3 , puis le produit obtenu par U, et enfin ce deuxième pro? 
duit par 5, ce qu'on exprime ainsi : j 

37x60=37x3X4x5. 
En effet: 37x60 = 60x37=3 X4 x 5X37. 
Mais 3X4x5x37 = 37x3x4x5. 

Donc 37 X 60 = 37 X 3 X 4X 5. 

Ce qu'il fallait démontrer. 

47. Corollaire L On multiplie ou divise un produit par un 
nombre en multipliant ou divisant tm de ses facteurs par le 
nombre. 

Ex. : 21 =7 X 3. 19 X 21 =i: 19 X 7 X 3. (Théor. IV.) 

Le produit de 19 par 21 est donc trois fois plus grand que ce- 
lui de 19 X 1, ou si l'on veut , le produit de 19 par 7 est 3 fois 
plus petit que celui de 19 par 21. 

48. Corollaire II. Pour multiplier deux produits l*un par 
F autre, il suffit de former un produit unique avec les facteurs du 
multiplicande et ceux du multiplicateur. 

Ex. : (9x7x8)X(18xl3x5)=9x7x8 X 18x13x5. 
Cette égalité résulte de la définition^ (44) ^et du théorème I V^ ii« 46 . 
Ce corollaire s'étend évidemment à la multiplication de plusieurs . 
produits. 

49. Corollaire III. Dans un produit de plusieurs ftu^eurs^f on 
peut remplacer un nombre qwlconque de facteurs par leur produii^ 
effectué. : ^ • ' 

En effet , on peut d'abord rendre ces facteurs con^cutils et ieor. 
donner les premières places; alors ils peuvent évidemment <^e 
remplacés par leur produit que l'on met ensuite à la' place que 
l'on veut. ' ' ■- : --"•' 
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50. i*" MaltipllcatioD de deux nombres terminés par des zéros. 

Ex. : 84000 X 7600. 

S&OOO X 7600 = 84 X 1000 X 76 X 100 = 84 X 76 X 1000 X 
100. 

On multipliera 84 par 76 et on fera suivre le produit de 3 -f- 2 
ou 5 zéros. D*oti la règle indiquée n*" 25. 

51.2^11 y a quelquefois dans un produit des facteurs ffoïf 
groupés et multipliés ^ donnent pour produit un nombre par lequel 
la multiplication est très-facile ; alors il y a avantage évident à 
remplacer ces facteurs par leur produit eifectné. 

247X2X19X5X4X25. 

2x5:^10;4x25 = 100;le produit donné équivaut à 247 X 
19x10X100. 

379X3X4X5 X 15;4x5=20; 15X3=45; 45x20= 
900. 

Il sera plus court de multiplier 379 par 900. 

En général , quand on a 2 ou 3 facteurs d*un seul chiffre , il est 
plus simple de les multiplier entre eux pour employer leur produit 
à leur place. 

PRINCIPES REtATirS A LA DIVISION. 

SS. En multipliant ou en divisant par un même nombre les deux 
termes d'une division qui se fait sans reste, on ne change pas le 
quotient. 

Ainsi; supposons que 120 : 12 = 10. Je dis que si Ton divise 
120 X 3 par i2 X 3, le quotient sera encore 10. 

En effet, par définition, nous avons 120 = 12 x 10 ; d'où 120 x 3 
^12XfOx8 = (12x3) xlO. 

Égalité qui démontre ce qu'on a avancé; car elle équivaut i, , 

VJ- / Ï20X3 ^^ ' :.] 

celle-ci : —-; — - = 10. '^^ -'^ ^ 

12x3 

Même démonstration dans le cas oit l'on diviserait les deux 

termes par un même nombre. 



45 cdtoà D'AKi'THiiÊtlQtîi. , ..j 

,,.S!!f- JçÉO]?^jWJe,V., Une division ayant ^^nné^v^r^.re^e^^^^.fin 
multiplie ou si on. divise les deux termes far un même nombre^ le 
^^qtient entier ne change pas , mais le reste est multiplié çu divisé 
par ce nombre. ., 
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Par exemple ; la division de 128 par 12 a deoBé un quotient en- 
tier 10 €t un reste S ; si je multiplie 1 S8 et 12 tous deiut par ïj et 
si je divise les deux produits l'un par l'autre, j'aurai un quotimt 
mKér égal à 10> -et to re»te égftl à 8 K 5. 

En effet, d'après la preraière division 1Î8 ac= 13 î« tO 4^«. ' ' 

miUMMtfn^ les 'deux la^enibres âe cette éfiMté par 9) nouf Ku- 
i%&9 12« X3 =fe 49 X l'^ 1^ â -f-ë X B^ou 128 x â stsf <12 K â) X 4^ 
-f 8 X »^ Ë§falRé qui dénonire que 128 X B eontidol ^Û foi» (là 
X 3), et pas une fois de pln^i car 8 étani meintire q«e 42^ $ x ^ 
est moindre que 12x3. Le quotient entier de la division de 128 
X 3 par 12 X -B est dbng lO H l€ Miê 8^>$ 3. 

On démontrerait de nême pour le oiui où l'on diviserait txaete- 
ment les deux termes de la division par un même nombre^ 

Ge principe est d'ailleurs une conséquence de^Fautre. 

Application. Si on doit diviser Fun par Tautre deux nombres 
terminés par des zéros^ £x. ? 54633000 par 8700, on peut suppri- 
mer^ sur la droite des 2 nom]^res> aijtant de zéros qu'il y en a à la 
fin de celui des deux qui en a le moins^ (deux ;dai\s sote'e exemple^^ 
puis faire la division ; le quotient est celui des 2 nombres propo- 
sés ; mais il faut ajouter à la droite du reste les 2 zéros supprimés. 

84. Théorème VI. Pour trouver ie^olie^ ^nlim' de la division 
d'un nombre par le produit effectué de plusieurs facteurs ^ on peut' 
(Uviser {e nombre donné pav ^ premier faetei/kr; le^t^^ient entier ^ 
obtenu par un deuxième facféuf, ie no^uveau Quotient j^r^un tr^i- 
sième facteur ^ et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on ait employé t(méle$* 
faiseurs i Jjs dernier quotient entier ûbteim est ie quotinAi ^èfnàûdêi\ 

Nous supposona qu'aucune de ^ ces divisions «uGCeèë»vefifii|e' 
4onne tiere$te. Soit, par e^jeçaple, 420 «^ djvis^r psr 60^ix;4>^ 
Soit q le quotient exact de 420 par 3 ^ q' le quotient eiia4^4e q^ 
par 4, et enflu 9" eelui de q' par 5> nous av^n$ ; -^ "^ 
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420 = 3X7 ' ^^v. .-^.M --. .:^iuv.ovv'^^ 
• ^'— :_5 X. ^[ Vf , .' : ^>^ V, ^£'1 X ^T l 



DES Mi^èÂMàs d*ON ftcMftRB. ii 

'Kë'niplaçant q par sa valear dans la première égalité , on a fdO 
^Z X II X q' ; remplaçant q* par sa valeur dans cette dernière 
égalité , on trouve 420 = 3 x 4 X 5 x 9" = 60 x q". Le quotient 
de II 20 par 60 est donc q". Ce qu'il fallait prouver . 

DES PUl^i^AI^^Èi^ O'Ùfï I^dAIBRE. 

55. On appelle p^ïhÉnttt'é (fuH nbftlhrt ilH pf-oduit de plttHeurs 
fadeurs égaux à ce nombre. 

Ainsi la quatrième puissance de 17 n*est autre chose que le 
produit effectué 17x17x17x17. /.c nombre de ces fadeurs est 
le degré de la puissance, 

^ùme iiitfssaiioe d'w tioHibré sinditp» pif un fsMfPra t(6f\i fi la 
droite et un peu au dessus ûB cendmbpei atiisi la ^«IrièRre ptttsR 
smibeéc 1 7 tUBëiqw aioBi ) 17^ Gocbiffre 6 a'appellg Vtmpoêani ( il 
indique le degré de la puissance, fur anakigie^ le nombtd iT 
sfaiN^ettt ia i'^^puiAsanoe ée 17? on floilrr«H Yémn ainsi i il^i 

56. Pour avoir le produit th deM -m 4r pimimtrs puintêmeê 
d'un Inéme nombre 1 H tiufit 4'éirirt 99 ft^ttihre MH u$l hDjpÊ^nt 
égal ^ fo iomfne de» foyMitiiM d9ê fmokmrê. 

k\j»HVxiVi^iV\1ÈBHiïeiiVKiV tevient |i 17 m 17 x 
17xl7X*7X«7Ki7(B***8). 

On étiïif u« pr^émit é Mm pi^Uêé^em ^kDtmê nMeun d# $es 
fmctew^ à eW^ pmnm tê. 

£Mii pftr exevfrte ^.69 #^3 x & x 5 it «lever h ta trfPisIftm» [mia^ 
sance; 60'==(3XûX5)» = 3x4x5X3X*xBX:»K 
4.>« 5 «P a<S.&4.4,ft45.5i6« =n 3* X 4"" X 5^ . 

Si les facteurs du produit «pi déjà des a»po«liI(s^ il rémM dtl 
datt» Fèglaa préoédeotts Qaii>)riaé€a iia'M tièva aa prtidqii à ilAe 
puissance donnée en multipliant ^t'an^oftao^ de i9b«%ua faelauf par 
Vei^pmmt d«: U pwKaintf . 

Mmi <8*>* =p J* M y X »* ^ y*f et i8* K »» K ô)*« i** X 
3?.X|5?. 

57 . POtir itvatr k fmtioiAié9 imwpt^hmneeê é'fm méthenambt'ej 
il suffit de donner à ce nombre pvur ^p^0tmi la différtnte dei 
expe$iM$ <to ^$mnee$ 4mmée$i 

Ex. iPiii'^tl^ ' 

17''X12*X8»: i7*Xl2«x8t^i7'^*4ît*""''S*"*=»**7»Xl2X8». 



iiU COIIRSI -O'^KITIUlÊlJQIIEj i'« 



• •( 



. ■ I ' 



CHAPITRE IL 

DIVISIBILITÉ DES NOMBRES. 



58. DÊnNinoNS. On appelle muUiple d'un nombre tout pro- 
duit de ce nombre par un nombre entier. 

On appelle facteur ou sous-multiple d'un nombre tout nombre 
dont le premier est un multiple. 

Ex. : 20 est un multiple de 5 ; car 20 = 5 x &; réciproquement 
5 est un facteur on sous-multiple de 20. 

Quand la division de deux nombres se fait sans reste , on dit : 

l*" Que le plus grand nombre est êivirihle par le plus petit; 

2*^ Que le plus petit nombre est un diviseur du plus grand. 

Ex. : 20 est divisible par 5, et 5 est un diviseur de 20. 

Dire qu'un nombre est divisible par un autre ou qu'il est un 
multiple de cet autre ^ c'est évidemment la même chose , car les 
deux égalités 20 : 5 =: ii et 20 = 5 X & sont des conséquences 
l'une de l'autre. 

De même^ les mots facteur , sous-multiple , dimseur ont des 
significations parfaitement équivalentes. 

On emploie encore assez souvent le mot de paflie aliqueie dims 
le même sens que le mot diviseur. .\>i 

On appelle partie aliquote d'un nombre donné tt»ut' nombre 
contenu un nombre entier de fois dans ce nombre donné. Ex. : 
5 et 4 sont des parties aliquotes de 20. > i 

^ On appelle nombre premier tout nombre qui n'est divisible que 
par lui-môme ou l'unité. Ex. : 7. 

, dits premiers entre euçç ^ ^an^ ils n admet- 
commun que l'unité., ., ,' 



tent d'autre diviseur commun que l'unité., . , . 

i-' ex. i 8 et 5; 2*«. tf, 2b,"M.' ï'»^»" » ^^^^ 
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pRiHaiPia.DE iavi8iiiujKrÉ. (^1^ 

59. RfiMARQUE. Tout nombre premier qui n'est pas divisear 
d'an autre nombre est premier avec luL Ex. : 7^ qui ne divise pas 
24, est premier avec 24. 

Les seuls diviseurs de 7 sont 7 et 1; 7 ne divisant pas 2ii, le 
seul diviseur commua à 7 et 24 est 1. ^ 

60. Théorème I. Tout diviseur de plusieun nombres est un 
diviseur de leur somme. Autrement dit : 

La somme de plusieurs multiples d'un nombre est un multiple de 
ee nombre. 

Ex. : les nombres 24^ 30, 18, étant divisibles par 6, leur somme 
72 est divisible par 6. 

En effet, 24 = 6 + 6 + 6 + 6 {Ufois) 

30 = 6 + 6 + 6 + 6 + 6 (5 fois) 
18 = 6 + 6 + 6 (3/bw), 

La somme 24 + 30 + 18 = 72 se composant de tous ces nom- 
bres, 6, réunis, est évidemment un multiple de 6. 

72= (4+ 5 + 3) fois 6 = 12 fois 6 = 6X12. 

61. Corollaire. Tout diviseur d'un nombre divise les multiples 
de ce nombre. 

Ex. : 5 diviseur de 30, divise exactement 30 x 7. 
En effet, 30 X 7 est la somme de sept nombres égaux à 30; 
5 , diviseur de chacun de ces nombres , est diviseur de leur somme. 

62. Théorème II. Tout diviseur de deux nombres divise leur 
différence. 

Ou Wen, la différence de deux multiples d!un mime nombre est 
un multiple de ce nombre. 
uEjl^i 6i diviseur de 30 et 18, divise leur différence 30 —18=12. 

Eneiffet, 30 = 6 + 6 + 6 + 6 + 6 (5 fois) 

r,. . . . . 18 = 64-6 + 6 iZ fois). 

Onobti^nj la différence 30 — 18 = 12 eu retranchant de la 
1'«%oainfé^tdlls'1ès hombres 6 de la seconde ; ir reste 3ft)fe6; 
donc30 — 18 = 2fois6=tix5.' D ♦..!.. v • 

65. (:oROLL4«iÇ(*j f/n npjfihre élap^lp^s0r^tfie.ife deux autres , 



t§u$ éimtêur àe ta mmff^ ^ à$ l^um êês pm^Hes âivi$ê wmctement 

£x. : 30 = 18 + 12. Le nombre 6 divtoeuF de 50 et )8 divise 
eiKadtem^Qtia; eo effet 13 est la différeBee etttpe 80«(i8.79esi 
UQtroisième énoncé du théorème IT. 

64. CORMiAiRB II. Toui dMsetii^ de dm» HêmftrM difrièe* le 
reste de leur division. 

Ex, t bkO 3±> 150 X t-f- M. Le neffibre ê, qui divise àhi iéts le 
dividende 5^0 et le diviseur 150 divise le reste 90 de leur divi- 
sion. £» effet 5^ 4ivi8eitpdelftO, divise 459x5, ffioltipie de 160; 
6 divisant une somme de deux nombres , 5Uèj tî l*tfB de ee» som- 
bres, 150 X 3, dpit diviser l'autre noipbre, 90; (63). 

65. Théorème III. «ft ui} nofnbre donné sç décompose en un 
multiple dun certain diviseur^ plus un autre nombre quelconque, 
la division de ce nombre donné et de sa seconde partie par ce dm- 
seur donnent le même reste, 

n peut arriver Aevtn qm } 

V La seconde partie du nombre éenné est m lAulItple du dlf(M 
seur en question; alors le noipbre dpnné adipet Iqi-même ce 
diviseur (60), et les deux divisions susdites donnent le reste zéro. 
Ç^f . : 8^ == 56 + 28 i ()iyi§eur 7. 

T La seconde partie n'est pas un multiple de ce divi^euf. 
Ex. : 96 = 60 + 5§ ; 60 est m ïWHWplq 4^ IQ, et 36 np Vçs\ jpas: 

eo = 6foisio 
36==5/bfel0-f 6 
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96 = 9 /bis 10 + 6 

La division de 96 et celle de 36 par IQ dqqpent le piéme reste fy 
66. Qa a ^UK^^ t^eiplu de savqir si \ip nombre ç^t (Jivisible par 
un autre, et quand cela n'est pas , de connaître le reste de la di« 
vision du pl^iafraiid par Ile plus petit Le plus souvent, A e'Uliste^ 
pas de moyÇR pJiis simple de réaoïidife la question que de faire la 
division des deux nombres suivant la règle ordinaire. Cependant 
Papplication des prîRcipes qui précèdent , et surtout d» dernier, 
permettent , dans quelques cas particuliers que nmis allons indi*- 
quer, d'arriver au résultat plus simplemeiH qtt'en divisant Vu& |^ar 
l'autre les deux nombres donnés. * i . . , ' «h 



DivisiB|M7li Péa 9* '&» 4f }&, ETC. 47 

QIT^Dil^lTl HJH if ftt ^f S^<^« ^S5» BTG, 

47. On a fait les rett)aiqmi> mlirantat : 

10 s= a X 5 ; iOO =z ft X 95 ; 10^0 «a 6 X 195 1 etc.. 
' ^cè €05 oofitéqoeiMeft: 

i° Tout multiple de 10^ e'eit<*à-4f re ^ tout nombre terminé pAr 
un zéro au moins , est divisible par 2 ou par 5 ; (61). 

0* Toul multiple de iOO) c'esl^à^-dlre tout nombre terminé par 
deux lépo» 4» nioine , ett divisible par & ou 95. 

3° Tout multiple de iOOO^ o^est-à^dlre, tout nombre' terminé par 
tirois léros au moln^, est divisible par 8 cm 195. 

68. Théorème. Pour qu'un nombre soit divisible par 9 ou pmr 
5 9 il fmi eê il tu/flt qué le thiffre de $î9 WÊàliê nmf fea iqtl Uroy 
ou divisible par 2 ou par 5. 

En effet , 

Le reste de la divm^n i'un mmhirei per S ev par 5 est le même 
que le reste de la division ^par 2 ou par 5 du chiffre de ses unités 

Ex. : 5467) on a 5/^67 tas 5460 4- 7 » un mtiUlple de 2 on 5 , 
phn 7. 

Donc , en vertu du théorème ^ n"" 65 , le reste de la divfslo» de 
5467 par 9 0» par 5 est le même que celui de la division de 7 
par 9 on paf 5. 

Un nombre donné est appelé pair ou impair 9 suivant qii'll est 
ou qu'il n'est pas divisible par 2. 

Ex. : 94 est un nombre f^alr, 911 est «a nombre Impair. 

Remarque. Il n'y a évidemment que le» aombree termHié» par 

cm p«r 5 qui sélenl divIsiMes par S. 

' 69. Thêobème. Pour qu'ur^ nombre soit divisible par U ou par 
25 y il faut et il suffit qu'il, s{>i$ {ermir^è , à droite ^ par 2 zéros , ou 
par tm nombre de deux chiffres dii^i^îble par 4 ou 25. 
En effet , 

M Le reste de la division d'un nombre par U , ou par 25 , est le même 
que le'restede la division par 4, ou par 25, du nombre formé par 

hài49H^* (iermfTA ckiffre$9 à dn^te, éti ç$ mmhf^ pifofq^é^ 

t> Si]kiCi5WMI7l w aJiftft67 ^ ^4aoe -f iî7 ;;=> un mMfifi^ 4e 4 

01 9»! Irilis 67. 



Donc, d'après le théorème ^ n» 65, la division de 67 psr k on par 
25, doit donner le même reste que celle de 54S67 par 4 ou par 25. 

Remarque. Parmi les nombres de deux chiffres, il n'y a que 
25, 50 et 75 qui soient des multiples de 25. 

70. Théorème. Pour qu'un nombre soit divisible par 8 on 125, 
il faut et il suffit qu'il soit terminé par 3 xéros ou par un nombre 
de trois chiffres divisible par 8 ou 135. 

£n effet, 

Le reste de la division d^un nombre par 8 ou 125 esl le mime que 
le reste de la division par 8 ou 125 du nombre que forment les 3 
derniers chiffres à droite de ce nombre proposé. 

Ex. : 5^3672 = 5/^3000 + 672 =: un multiple de 8 ou de 125, 
plus 672 , etc. 

On pourrait continuer pour d'autres puissances de 2 ou de 5 ; 
mais cela serait peu utile. 

DIYISIBIIITÊ PAR 9 ET PAR 3. 

71. THÉORÈME. Pour trouvcT le reste de la division d'un nombre 
par 9, il suffit de faire la somme des valeurs ab$olues des chiffres 
de ce nombre , et de diviser cette somme par 9 ; le reste de cette dÂvir- 
9ion est le reste cherché. 

Corollaire. Pour qu*un nombre soit divisible par 9, il faut et 
il suffit que la somme des valeurs absolues de ses chiffres soit divi- 
sible par 9. 

En effet , 

l"" L'unité suivie d^un nombre quelconque de zéros exprime, un 
multiple de 9, augmenté de 1. 

Soit pour exemple 10000. Posons la division de 10000 par 9. 



10000 


9 


10 


1111 


10 




10 




1 





En 10 il y a une fois 9 et le reste 1 ; on abaisse un zéro ; en 10, 
il y a une fois 9 et un reste 1 ; cette opération se répète autant de 
fois qu'il y a de zéros à la droite de Tunité ; chaque reste étant 4^ 



DIYiamEITi'MR 9 ET PAR 8. ft9 

9i«liVi# foltle nombre- des zéros 5 le reste final est ^ég^A à 1 : par 
soite, te diTldeode» pnisance qoelconqQe de 10, égal an pro- 
duit de d par le quotient 111... plus le reste 1, est toujours un 
multiple de 9, plus un. 

2** COROLLAIBE* Un chiffre iigni/Uatif quelconque tuivi d*un ou de 
plmeurs zéroê est un mulHple de 9 augmenté de la valeur absolue 
de ce chiffre. 

Ex. : 6000 = 1000 X6=s(9xm+l)x6 = 9xmx6 
-f 6 9 ce qui est bien un multiple de 9, plus 6. 

11 résulte de là que la valeur relative de chaque chiffre rignifi- 
caiif d^un nombre est un multiple de 9, plus la valeur absolue 
de ce chiffre ; donc le nombre lui-même , qui est la somme des 
valeurs relatives de ses chiffres^ est égal à une somme de mul- 
tiples de 9, ce qui fait un multiple de 9, plus la somme des valeurs 
absolues de ses chiffres. 

C'est ce qu'on explique quelquefois par le tableau suivant : 

* 

35867 = 7 + 60 + 800 + 5000 + 30000. 

7= 7 

60 = unm.de 9+ 6 

800 = un m. de 9 -f- B 

5000 = unm.de9 + 5 

30000 = un m. de 9 -f 3 

85867 = un m. de 9 +(7 + 6 + 8 + 5 + 3). 

Tout nombre étant égal à un multiple de 9 , plus la somme 
de ses chiffres significatifs, on obtient le reste de la division d^un 
nombre par 9 en divisant la somme de ses chiffres par 9 (n"" 65, 
Th. III). Le nombre est ou n'est pas divisible par 9, suivant 
que cette somme est ou n'est pas divisible par 9. 

72. Un nombre est divisible par 3 quand la somme des valeurs 
absolues de ses chiffres est divisible par 3. En général, le reste de 
la division d^un nombre par 3 est le même que le reste de la divi^ 
sion de la somme de ses chiffres par 3. 

Tout cela est une conséquence de la décomposition précédente. 
«.|J%4(io»iW(^}aut 6(pi h un multiple de 9, plus la somme de ses 
^9rfl9rij^s4|égfi^à ttn«midtlple de 3, plus la somme de sescUffres. 
Cfti|,4^pt wilti9t^id^)9 est divisible par 3, facteur de 9. 
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fi. Rrmvf fsr 9 de la multiplitatwn ou de la dimàon. 
fif pUqtt&Hft d^abord , nur ua exemple , L| {uraaye par de la 
littltipUcaUoQt 

8 538 53^= 9XlSi + ri(r^l) 

S ^^^^ ^ ^ ^X î^' + ^'i {f'= 5) 

1614 538 X W3, ou 

fiîs? 25447A = (»X?w4-»:)x9>îCitf+9xmXf'+r^r',- 



§ 



254474 ou 254474 = un multiple de 9 + r x r' ,• 

Car ce qui précède rXr' est la somme de deux multiples de Q, 
il résulte de ce tableau que le reste de la division par 9 du produit 
254a74 est le môme que celui de la division par 9 du proçluif rXr'i 
r étant le reste de la division par 9 du multiplicande; r', le reste 
id du multiplicateur. On déduit de là cette règle : 

RÈGLE. Pour faire la preuve par 9 d'une multiplication, cher- 
chez : 1*" le rç$le r de If^ division pçtr 9 d\i multiplicfn^df (71) ; 2" le 
reste r' de la division du multiplicateur; 3" mi^ltipliez r par r' , 
puis cherchez le reste de la div^sipr\ pc^r g (fu prof^ifit des restes r 
X 1*'; soit v" ce ^^ reste ; k°enfi^, cf^lculçsf /ç resf§ fie la division 
par 9 y du produit obtenu ; vous dçvfz ^(ouvf^ un ffs(§ égal à r". 

La preuve par 9 de la division sp \^\i cojf^^ç il suit ; 911 retranche 
du dividende le reste final de la division ; le résultat de cette sous- 
traction doit être le produit exact du diviseur par le quotient. 
Si donc on applique au diviseur (multiplicande), au quotient [mul- 
UpHcateur), et au reste de la soustraction précédente (produit), 
la règle ci-dessus , on doit parvenir à la vérification indiquée par 
cette règle. 

Quand on fait la preuve par 9 , il peut arriver que , dans le pro- 
duit, on se trompe en plus sur certains dïilfres d'une ou de glu- 
sieurs unités, et d'autant d'unités, en moins, sur d'autres chiffres ; 
la somme des chlfflres restant la même , la susdite preuve ne fait 
pas découvrir les erreurs (*). 



(?) La divisibilité par 11 n'étant pas le programme, nous la mettons à la fin 
i§ i« j}iyiaU)iUté ; nous Vy exposons eKiottmtfnt coiQike noiu Fftiuriooi fait ici , 
g0)ijr ^1^ (|9i youdro)[^( ('étudier* y. mi^ 1$. 



74. Ifoos traiterons d'abord la questiOD pour deux nombres seu- 
lement 

Par abréviation^ nous désignerMs souvent le plus grand com- 
mun diviseur p^r ce; initiales ^ le p. g. p. d. 

Soit proposé de trpi}ver j^ p. g. Cj d. entre 5^8 et 96. 

Ce p. g c. d. devant diviser 96 pe saurait être plus grand que 
96 1 si donc 96 d^^î^.^)^ ^My <^9^^P \] se devise lui-même, ii SjBrait 
Iç p. ff. ç. d. cherché. Essayons 4Qnç l^ division dp S48 par 96. 

5A8 5® 

On trouve un reste 60; 96 n'est donc pas le p. g. c. d. cherché. 
Néanmoins , la divteion que nous venons de faire n'aura pas été 
inutile , car le p. g. c. d. entre 8/18 et 96 est le même que celui 
qui existe entre 9Q et 69 ; p'^st ce que Qous allons prouver. 

Il résulte de la djvisiop pr^céflçpte que 848 ^ 96 x 3 + 60. 

1« Tout diviseur commup à 3/^8 et 96 est diviseur commun à 
96 et 60. En effet, ce (diviseur 4e 3^8 et ^6 diy|§e 96 x 3, multiple 
de 96^ divisant une somme 348 et Tune de ses parties 96 x 3 , il 
divise V^ff^P P^Fi^^ ^^ > '^ ^ ^OQc diyi^quf; cpiQmup à 9Q et 
^0. 2^ rouit 4iyiçe|ii: poiQmuù à ^6 et 6P e«t m^ divi^^ur poinçiun 
i^ 348 et 96. Ça ^m, pe diyfepur ^^ Q^^^f 60 divi^p 96 x 3 ^ 4ivir 
saut 96 X 3 et 60, il djvi^e leiir H>mm 9^9 ; il »^i 4ppc 4ivi$ew 
|C0(Ufpi;n ^ 348 ef 9A* |^es4iviseprspoii)muQ$ ^ 348 et 96 çQut dpnc 

)^f mêlées, un ^ ^n, aup les djvi^ur^ cpi^i^^m^ à op et 60; jip 

plu$gr^4parm; Ips prieçiiers p$t donc te rn^m Que le plu$ graud 
panpi les dernier^. Aiftfem^ot dit, le p. g, c. d. eut^ji^ 348 et 86 
jBst le môme gue cpjqi gj^ ^^»t^ ^aU:^ 96 pt 6ft, 

Cette déiuonstratiQfi est gépér^e ^ .e( ^ou3 ppuvpj^s ppser ep 
principe que : 

Le p. g, ç, 4* ^T^ 4^^ f^ambr^s q^elcof^q^es çst le mênk€ que 
celui qui existe entre le plus petit de ç^ d^\kx nombre et le reste (/e 
leur division. 

Revep^pi^ j^ 348 ^t 90 » PQDf ^9MY^ \f^ 9 g* (EMd. ^e ces 4«W 
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nombres , il dous suffira donc de trouver celui qui existe entre 96 
et 60. Pour voir si ce p. g. c. d. n'est pas 60 loi-même ^ nous es- 
sayerons la division de 96 par 60. 



60 



96 
36 

60 n'est pas le p. g. c. d. ; mais en vertu du principe*que nous 
venons d'établir, le p. g. c. d. entre 96 et 60 est le même que ce- 
lui qui existe entre 60 et 36, Nous sommes donc conduits à dîvi» 
ser 60 par 36 ; cette division donne un reste 24. Raisonnant de 
même, nous diviserons 36 par 24; cette division donne un reste 
12. EnGn. nous diviserons 24 par 12 ; la division se fait sans reste. 
Nous concluons de là que 12 est le p. g. c. d. entre 24 et 12, par 
suite entre 36 et 24, puis entre 60 et 36, puis entre 96 et 60 , et 
enfin entre les deux nombres donnés, 348 et 96. 

Voici le tableau des opérations qui ont été fiaites avec la dis- 
position qu*on leur donne ordinairemient. 





3 


1 


1 


1 


2 


3&8 


96 


60 

r 


36 


2& 


12 


60 


36 


24 


12 








Ce raisonnement conduit évidemment à la règle suivante. 

75. RÈGLE. Pour trouver le p, g, c. d. entre les deux nombres , 
divisez le plus grand nombre par le plus petit; si la division se fait 
sans reste, le plus petit nombre est le p. g. c. d. 

Dans le cas contraire, divisez le plm petit nombre donné par le 
reste; si cette division ne donne pas de reste , le premier reste est le 
p. g. c. d, de deux nombres donnés ; si on a encore un reste y on 
divise le premier reste par le -second; ainsi de suite, on divise 
chaque diviseur par le reste correspondant , jusqu'à ce qu^on arrive 
à une division qui se fasse exactement. Alors, le dernier diviseur 
employé est le p. g, c. c/. cherché. 

Lorsqu'on arrive au reste 1 , on conclut que les nombres pro- 
p osé sont premiers entre eux. 

Il résulte de notre raisonnement que le p. g. c.d. entre les 
'nombres proposés est lé liiême quié celui qui ex&te eâfre deux 
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59 



restes consécoti& quelconques, ou bien entre le dividende et )e 
diviseur de cliaque division. ^ 

Les restes successifs allant constauinient en diminuant , il est évlr 
dent que la recherche du p. g. c. d. de deux nombres doit tou- 
jours se terminer après un nombre limité de divisions. 

On peut quelquefois abréger le calcul. 

Rappelons-nous que tout nombre premier qui ne divise pas un 
antre nombre est premier avec lui. 

Si donc on arrive à diviser par un nombre premier absolu , on 
n'a plus qu^une division d faire. 

En effet , ou ce nombre premier divise son dividende , et alors 
il est le p. g. c d. cherché ; ou bien ne le divisant pas , il est pre- 
mier avec lui; ces deux nombres ayant l'unité pour p. g. c. d., il 
en est de même des deux nombres proposés. 

76. THÉOBÈME I. Tout nombre qui en divise deux autres divise 
leur p.. g c. d, 

Ex. : Le nombre U qui divise 348 et 96 divise leur p. g. c d. On 
se fonde sur ce théorème démontré (6&); tout nombre qui en divise 
deux autres divise le reste de leur division. 

Écrivons le tableau de la recherche du p. g. c. d. de 3&8 et 96. 





3 


1 


1 


1 


3ft8 


96 


60 


36 


2ft 


60 


S6 


2ft 


12 






2 
12 



U divisant ZUS et 96 , divise le reste 60 de leur division (pU) ; 
U divisant 96 et 60, divise le reste 36 de leur division ; et ainsi 
de suite, U divise tous les restes successifs de Topération ; donc il di-r 
vise le p. g. c. d., 12, qui est un de ces restes. 

La réciproque est évidente : Tout nombre qui divise lep,g, c. d. 
de deux nombres divise ces nombres. Il suffit d'observer que les 
nombres sont les multiples de leur p. g. c. d. 

77. Proposons-nous maintenant de trouver le p. g. c. </. de plus 
de deux nombres^ par exemple , des nombres 540, 348, 96 et 122. 

On peut ramener cette recherche à celle c|u P* ?• ^- ^- eiiiTe 
deux nombres à l'aide de la règle suivante. On cherche le p. g, 
r, ci. efiire deux.des nonces proposés y 540 et 348, par exemple , 
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Héii û cep: ^. r. U. tHlh; tèp: §. e. â. tH&êtï H UfiÉa wmk^w 
restants y 96, par exemple ,* soit d' le fMhi^i tibimu , rfn ^Aar^te 
efi^ri te p. g. c. d: ^tt9 et et lé njuatriêmè nôfhbre id2 s wtl d" ce 
p: g, e. d:^ d" est té pt ^: t^. &: dbs quatre nôtnkreB. 

Pour le prouver, observons d'dbord que d" est dirlsear com-* 
man aux quatre Dombreà fin effet ^ d'' divise ,' d'ftprès sa défini- 
tloa, les tibinbrcs d' et 133 $ divisant d\ il divise deiW, oitil- 
tiples de d'; divisant d, il divise S/iO et ^UH , iniilti{iles de d. 9 ei" est 
donc bien un diviseur eotnifltin aux quati^ nombres. Aucun di- 
viseur commun à ces quatre nombres ne saurait être plus grand 
que (f'; soit, en effet, a. Vnn quelconque de ees diviseur^; a divi- 
sant 5/ïO et US ; divise leur p. ^. c; d, rf ^ a divisant d et 96, di^ 
Wse leur p. g. t, d. d*; h divisant rf et in^ divise cf',* ce diviseur 
a n'est donc pas plus grand que df* ; if' est donc le p. g. c d. des 
quatre nombres , puisqtie cetti-d n'ont aubun cttvtsettr commun 
plus grand que lui. 

7B. Le nombre éf' étatft fêcobiiti potrr ie p. g. c. d; dés quatre 
noibbres, il résulte de Id démonstration préoédèâte que : 

Tout diviseur a commun é plusieUr$ nomèrê» dhisB kur p. ^. 
«: d: 

Réciproquement , tout nombre qui divise le p. g. c. d. de plu- 
sieurs nombres divise tous eei ndmhreà ; car ceux-ci ne sont que 
des multiples de lebr p. 'g. c: d. 

79. Théorème. Si on rtmttiplie plùsiewrs nombres donnés par 
un mêm^ nombre, le p.^, c: d* des prôdûUs oMnus est égal au p, 
g. c. d. des nombres primitivement donnés , multiplié par le mul- 
tipHbateur eomfnuh, 

l"" Je vais dMbbrd déffioÉtréi^ ce tMorêfliè pdUr deât mmttiH) 
pdf éitediple, S&8etd6. 

Je suppose qu'ott leâ multiplie t)a^ ùri ifiôifié BdmdréiO; 

ÉcrivOd!( le tableau dé là rèeherétië M p, gf: è. d: M iUi et 66. 
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<!^é^élions màfiitetf ^lit ie p. g. è. d. é6m S/|9 )« l<^ét#e x iOf. 
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¥e^ eéM , 11 faat d'abonA Aliisë^ S&8 :k iO t^ar 96 x 10 j en 
compariuat cette di? isloil à telle de 348 pa^ 99 ^ notn povivdhs 
dire d*àvaûoè que lé qtootlent de la dlyMoU «erâ 9. et të i*é4tè 
60 X 10 (53). Il faut, pour continuer, diviser 96 x 10 par 60 x 10 j 
èottfpârant celte division ^ celle de Ô6 par 60, on conclut que le 
quotient de la division sera 1 , et le reste 3d X 10 i ed Mti 
eenduit à dhiser (M) x 10 par 56 x 1^1 et ainsi de suite 4 les reètes 
$«Qoefl»ls sont Bhiltiplîés par 10 1 enfin, à la dernière di^tslodi 
celle de 2/k par 12 , ^i se fail sans fe^e^ correspondrsl la dltt'^ 
sîon des mêmes nombre» multipliés respectivement par 10 ; tt X 
10 et 12 X 10 ^ qai se fera aussi sans reste (52). D'otl oo coftclot 
que le plu9 grand comtnun ditiseur de 348 :k 10 et 96 x 10 eb 
12 X 10, Ge qoi démonlre le théorème. 

2» Une fois ce théorème démontré pour deux nombres n on le 
démontre facilement pour autant de nombres que Ton veut. 

Bx. : ShO, Hè; 96| 112. 

Suppetsoiis qu'on mmiipUe tons ees nonibres j^a^ 1 ; Mt â lé 
p. 8« C'. 4. entra UO et Sas i d! ent^e i et 90 ; et d" entré t et ISf. 
Qb sait qo0 <f ' e^t lé p. g# é d des quatre nombre^. 

Le plus g. c. d. entre 540 et 3éi8 étant d^ celui de 5&0 X f et 
%hi K 10 sera el x 10^ (!'') Me p. g. e; d entre d bi 96 
étant (f, le t» g. c» d. entre é( >! 10 et 96 >!î 10 sera d! x 10$ 
te pw f|. Ci d. entre ê et 132 étant d'S le p. g. & d. entre tf x 10 
et 132 X 10 est d!' x 10. Mai&i ee nombre d x 10 est le p. f ë. 
d# de» quatre prodails 540 «x 10« Mh x 10; 90 x 10, 192 x 10. 
Le tbéorème est dand démontré. 

BO; TBÉORiiMf III. 6% on divi$e pluiieuri nouera ietrinéi p«t 
un même nombre, le p. g, c. d. des quotients est égal à Mu( dis 
nombres donnés divisé par ce même nombre. 

On &éhmtê ke iWèbrme àfeHibftént Aè h Mbiè tàà^i^te que 
le précédent, en s'appuyant sur ce principe : quand on divise les 
deux termes d'une division par un mêtffe nonibrè i le ^tibtléttt en- 
tier ne K^Ê^^ë [tô^5 niais lé* l^të ëât dH^il^ par ëë ftdittbi^e (J3). 

On peut aussi regarder ce théorème III (^oâsmë vtûè ébii Jdqttë^éè 
M ttîMrèiiie 11. 

Ex. : On divise par 1 cbâétttf dei ^uétf 6 âàiftMeâ 9900; 9UW; 96é, 
1020; tephis g; 0. d. tf d0j»qn0tiénts 5W, SM; 90, 19f èét ëgil au 
p. g. c. d. , D, dééâotHMfes ptiMmBh^^,' 3500 j été. ; dfflsë jla^lO. 
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, Ea effet, 5400 « 540 x 10, 3480 = 348 x 10, 960 = 96 X 
10, 1320 = 132x10 ; donc, (théor. II), le p. g. c. d.,D, de 5400, 
3480, 960, 1320, est égal au plus g. c. d., d ., de 540, 348, 96« 132 , 

multiplié par 10 ; de D = d X 10 , on déduit d = — . Ce qu'il 

10 

fallait démontrer. 

Application. Si plusieurs nombres, 5400, 840, 1080, dont on 
cherche lep.,g. c. d., ont un diviseur commun, facile à découvrir, 
comme dans notre exemple le diviseur 20, on peut les diviser d'a- 
bord par ce diviseur 20, et chercher ensuite le p. g. c. d. des 
quotients 270, 42, 54. Ce p. g. c. d. étant trouvé, il suffira évi- 
demment de le multiplier par le facteur 20 mis à part. 

81 . Théorème IY. Si on divise plusieurs nombres A , B , G , £ 
par leur p. g. c. d., les quotients A!, B', C', £' sont premiers entre 
eux. 

En effet, puisqu'on a obtenu A', B', G', £' en divisant respective- 
ment A, B, G, £ par le même nombre D, il résulte du théorème 
précédent que le p. g. c. d. de A', B', G', £' est égal au p. g. c. 
d., D, de A, B, G, £, divisé par D, c'est-à-dire, égal à 1. Donc, 
A', B', G', £' sont premiers entre eux. 

82. Réciproquement, si en divisant des nombres ky B, G, Epar 
un même 'diviseur D, on a trouvé des quotients A', B', G', £', pre- 
miers entre eux , on peut dire que le diviseur commun employé était 
le p. g. c, d. des quatre nombres A, B, G, £. 

£n effet, d'après les hypothèses, A?= A' X D, B =B' x D, G = 
G' X D, £ = £' X D. Mais le p. g. c d. de A', B', G', E' est 1; donc 
celui des produits, A' x D ou A, B' x D ou B, etc., doit être 1 X 
DouD. 

lïOHBRES PREMIERS. -~ NOMBRES PREMIERS ENTRE EUX. 

Rappelons les définitions : 

Un nombre est dit premier quand il n'a d'autre diviseur que lui- 
même et Tunité. £x. : 5, 7. 

Deux nombres sont ùïts premiers entre eux quand ils n'ont d'autre 
diviseur commun que l'unité. £x. : 8 et 15. • 

Tout nombre premier qui ne divise pas un nombre est preinler 
avec lui. £x. : 7 est premier avQC 24; (V. le n* 59).- ^ . 
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On appelle fadeur premier d'un nombre lont nombre prender 
dont il est le multiple. 

83. Rebiabque. 7'out nombre qui n'est pas premier est un pro^ 
duit de facteurs premiers* 

En effet, ce nombre admet an diviseur et peut dès lors être dé- 
composé en un produit de deux facteurs y qui sont le diviseur en 
question et le quotient qu'il fournit Si ces facteurs ne sont pas 
premiers , chacun pourra être remplacé par deux facteurs moin- 
dres que lui ; et ainsi de suite , tant qu'il y aura dans la liste des 
facteurs obtenus un seul facteur non premier, on pourra le rem- 
placer par un produit de deux facteurs moindres que lui. Mais une 
pareille décomposition doit avoir un terme ; car chaque facteur 
trouvé est au moins égal à 2, et le nombre proposé ne peut être 
le produit que d'un nombre limité de facteurs, 2, ou autres. Or 
quand la décomposition s'arrêtera, il n'y aura évidemment que 
des facteurs premiers dans le dernier produit égal au nombre 
proposé. 

Ex. : 840 = 4 X 21 = 10 X4X3X7 = 2X5X2X2X8X7» 

84. Un nombre est donc premier quand il n'admet pour diviseur 
aucun des nombres premiers moindres que lui. 

85. Nous allons indiquer la marche à suivre pour former une 
table de nombres premiers aussi étendue que l'on voudra; mais 
auparavant nous observerons qu'une pareille table ne saurait ren- 
fermer tous les nombres premiers ; car, la suite des nombres pre- 
miers est illimitée. 

Pour le démontrer, supposons que cette suite s'arrête à un nom- 
bre N, qui serait le plus grand de tous les nombres premiers. Ima- 
ginons que Ton forme le produit de tous les nombres premiers 
sans exception, depuis 2 inclusivement jusqu'à N ; à ce produit 
2x3x5x7X.. ..N, ajoutons l'unité. Soit P=2 X 3 X 5 x 7 X 
.... X N 4- 1- Quel que soit F, il existe nécessairement un nombre 
premier divisant ce nombre F (83) (*). Ce diviseur premier ne peut 



(*.) Les produits 2 + 1 ; 2X3 + 1 , 2X3X5 + 1,.*. ne sont pas tous des nom- 
bres premiers; on Ta cru d*abord en voyant que les premiers formés 3, 7, 81, 
étident des nombres premiers ; mais , en continuant, on volt , que 2 X 3 X $X 
7X11X 13 + 1=:30031 estégalà 59X509. 



S8 GOUBt ^âMtnmÈnwt. 

Mrif aracundes nombres 2^ 9^ 5^ étc Jssqo'à N inelufitf émeute En 
effet, si un de ces nombres premiers, 5, par exemple^ divisait P« 
comme il dinse aussi le produit effectué 2X3x5x7x«.'XM^ 
il devrait diviser 1, ce qui est absurde. Ce diviseur premier de P, 
qtil exigle nécessairement^ est donc un nombre premier plus grand 
4ile N I la suite des iiombres premier^ ne s^^artête donc pa^ ii N. 

Il tésalte de là qu'en se proposant de former une tabk de nom- 
bres premiers ; en doit s'assigner une limite. 

86; f oiiMATlon d'une thhlb de nombres PiieMiK&â. Proposons- 
nOttS , liar exemple, de former la table des nombres premiers eom^ 
pris dsbs le§ mille pfedders nombres. 

NMé écrtretns ces mille premiers nombres par ordre de gran- 
deurs: 

î, 2, «i U^ 5, 6, 74 è; 9, tO, 11^ 12, ih î^i i5» 1^, ^7, 48, 19, 
20« 21, 22, 28, 2^4 25, 26, 27,28^ 2»^ 50| 31» a^i n^ S^, 35| 3^, 

S7, t^ a§> ^f^i 414 62^ Uh ^^ ^§; 46^ àli 48, 49, ôO^ §1, 

1000. 

Nombres premiers: 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 
ai, 43, 4t, été. (V. ta tablé èt-iptèk) 

2 est évidemment un nombre premier. Parcourons noire liste , 
en lisant les iiombres deux à deux, à j)artir de 2 exclusivement, 
et efiiaiçoas^ chaque deiixiènie noiûLrè. Nous enlaçons ainsi Uè mul- 
tiples de 2, autrement dits nombres pàil's. Ëh eifet , deut rangs 
plus loin que 2, nous trouvons 2 pfiis 2, où àeiii fois 2 ; deux fixité 
pius loin encore nous aurons deux fois 2, piùs 2, oii (fois fois ti} et 
ainsi de suite. 3 n'ayant pas été eifacë est un noîiiiire premier, ^hi^- 
qu'il n'est divisible par aucui» nombre premier moindre que liii • 
parcourons de nouveau iâlisteî, à pariif de i exctûsivémehi, en 
comptant les nombres trois par trois , et èSaçôns cliàque If olsiémé 
nomJ)re qui n'aurait pas ^éjà été èifacé comme miittiplé de ^£^ê 
cette manière nous aurons eiîacé tous Jes multiples <lé i i en enet j 
trois rang$ après 3, on trouvé 3 -f- ^ ou deux fois 3 ; trois f angi 
piûs loin encore gn a (3 -(- 3) + â, ou trois foife i, ef ainsi de édité. 

Tous les multiples de 3 ainsi éttacés , nous trouvons que lé pre- 
mier nombre non effacé après S est 5. Lé hôinbfé 5 fTétânt dîvi- 
§lbïe par aucun des nomifes J^eûrfers 2 on 3, mëiiWw» qffe liii , 
est lùî même un nombre premier. Nous aurons éfficë totrs iëS 
pmltiples de 5, quand parcourant \è liste h partir de 5^ exclusive^ 



ment , et comptant les nombres 5 à 5^ nous aurons effacé chaque 
cinquième ildébre qdi rie serait pas déjà ëfTstcé, comme multiple 
de 2 ou de S Gela fait ^ on verra que le premier nombre non effacé 
après 5 est 7 ; 7 est un nombre premier absolu pour la raison 
déjà indiquée. On etfaeéra chaque septième nombre, à partir de 7 
exclusivement , et aintl de suite , jusqu'à ce qu'il ne reste plus de 
nombres première. 

On dbréfgè ce travail pdr la fèdarqcte siA^ante : quand cà com- 
mence à effacer les mùIUplei d^un certain ûonibte premier, de 1, 
par exemple ; ou trouve que le premier de ces multiples non effa- 
cés anléffètirèntent est 7 x 7^ Ou 1« carré de 7. Cest ce que Ton 
doit sdgfâlfA'iyifite;eti effet, les hohÉbrés ififériéiiri à 7 étdnt, ou 
des ndmbrès prètniers déjà cdhsidéfés, ou des rofaUiplesde ces 
nombres premiers ^ les piroduiis de 7 par ces nômbEres inférieurs ont 
dû nécëssaffeineiit être eff^icés, comme multiples des Nombres pre- 
miers |>récédènt^. Arrivé à 7; ôii dïètche^a donô hnmfdiatement 
U9, qu'oit elTacera^ et c^é!st à partir QtM, è^lhsitemeut qd*on ef- 
facera , oé 7 hombres en 7 Etoidbre^. 

Cette r^narque étant appUeable à ciiaqûe n6mt»f e premier, on 
en déciuit cette fi§le : ehaquff fois qa'oii srrtvë il on nombl'e pre- 
mier fi, èK calctllè le {tf bduU ti x ift ou n' ;< èri dtèlrcfaé Immédia- 
tement ce carré dans la table : on Teffatce » et c'est à partir de ce 
carré, exclusivement, que Ton efface ensuite chaque n**"" nombre. 

D'aiMi tmë HSgU , l'ttpérattois est terminée avaiid m arrive à 
un nombre premier p, dont le carré p* dépasse la limite de la table, 
qui est, éan» notre exemple^ le nosibre 1090. Ai effet i il f)^ a 
plus à effacer aucun nvHl^le de p ^ car U lauâiait eemmenœr ii ]^ t 
coi es 4ifa mitatit^ àfwHiùri, dee muMples des nombres prejnkers 
plus grands que jp ; on a d'ailleurs effacé lee nmltiptoe dci UMi^ 
bres preuners précédent»* tt ne reste deiKr plie dany la iaUe que 
âe4 nonûires preiliiers àbiol»i «leitik de cee Mmbid» restant 
if eyafit été trouvé multiple ^m nombre premier moindre qse M. 

Rm Aiu^tE. lili nofltb^e fien ptemièr est «a mebis égel aa earré 
de ^n plus petit foctéup ptreedeh In èfiti m FeftGe eoouni 
ffitiltiple 4e te plu» petit faeieinr. 
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Table des nombres premiers inférieurs à 1000, 



2 


79 


191 


311 


439 


577 


709 


857 


3 


83 


193 


313 


443 


587 


719 


859 


5 


89 


197 


317 


449 


593 


727 


863 


7 


97 


199 


331 


457 


599 


733 


877 


11 


101 


211 


337 


461 


601 


739 


881 


13 


103 


223 


347 


463 


607 


743 


883 


17 


107 


227 


349 


467 


613 


751 


887 


19 


10^ 


229 


353 


479 


617 


757 


907 


23 


113 


233 


359 


487 


619 


761 


911 


29 


127 


239 


367 


491 


631 


769 


919 


31 


131 


241 


373 


499 


6(1 1 


773 


929 


37 


137 


251 


379 


503 


643 


787 


937 


41 


139 


257 


383 


509 


647 


797 


941 


43 


149 


263 


389 


521 


653 


809 


947 


47 


151 


269 


397 


523 


659 


811 


953 


53 


157 


271 


401 


541 


661 


821 


967 


59 


163 


277 


409 


547 


673 


823 


971 


61 


167 


281 


419 


557 


677 


827 


977 


67 


173 


283 


421 


563 


683 


829 


983 


71 


179 


293 


431 


569 


691 


839 


991 


73 

SSSSSSm 


181 


307 


433 


571 


701 


853 


997 



THÉORÈMES SUR LES DIVISEURS OU FACTEURS PREMIERS. 



87. Théorème. Tout nombre qui divise un ptoduit de deux 
facteurs f et est premier avec l'un de ces facteurs , divise Vautre, 

Ex. : 840 = 42 X 20 ; le nombre 21 qui divise 840^ et est premier 
avec 20^ doit diviser 42. 

En effet 9 20 et 21 étant premiers entre eux^ leur p. g. c. d. est 
1 . Si on considère les produits de ces deux nombres par 42, c'est-à- 
dire, 20 X 42 et 21 X 42, on trouvera que le plus grand commun 
diviseur de ces produits est 1 x 42 ou 42 (79). Or, 21 divise par 
hypothèse 20 x 42 ou 840 ; il divise 21 x 42 son propre multiple.^ 
21 divisant 20 x 42 et 21 x 42 , divise le p. c. g. d. 42 , de çe^, 
produits (76). C'est ce qu'il fallait prouver. 

88w Théorème. Tout nombre premier qui divise un produit fjhit 
diviser au moins un des facteurs de ce prpduU.;. 



\\\\ 
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Je yals d'abord démontrer ce principe pour un produit de deux 
facteurs, A xB. Soit P un nombre premier absolu qui divise ce 
produit : -ou bien P divise ▲ , et la proportion est démontrée ; ou 
bien P est premier avec A , et alors puisqu'il divise le produit 
A X B, il doit diviser l'autre facteur B (87) ; P divise donc néces- 
sairement un des deux facteurs. 

Considérons maintenant un produit de plus de deux facteurs , 
de quatre facteurs par exemple ; un nombre premier absolu , P , 
qui divise le produit A x B X G x E doit diviser Tun des facteurs. 
En effet; A B. C. £ peut être regardé comme un produit de deux 
facteurs, par exemple, comme égal au produit effectué (A x B x G) 
multiplié par £ ; P divisant ce produit doit diviser Tun des facteurs, 
£ , ou (A X B X G). SU divise E , notre proposition est démon^ 
trée ; s'il ne divise pas £ , il devra diviser A x B x G , que nous 
pouvons regarder comme un produit de deux facteurs (A x B) et 
C. Nous dirons encore : ou P divise C , et le théorème est dé- 
montré 'y ou bien il divise l'autre facteur A x B , et alors il tievra 
diviser Fun des facteurs, A ou B , de ce produit De toutes ma-^ 
nières P doit diviser un des facteurs du produit A X B x C X £« 

89. Corollaire. J'oui nombre premier absolu qui diviêe une 
puissance d'un nombre doit diviser ce nombre» Ex. : un nombre 
premier 3 qui divise 12^ doit diviser 12, 

En effet, 12^ ^ 12 x 12 x 12 x 12. Le nombre premier 3 di- 
visant ce produit, doit diviser Tun des facteurs 12. 

90. Corollaire. Lorsque deux nombres sont premier s entre eux ^ 
deux puissances quelconques de ces nombres sontpremiêres entre elles, 

Ex. : 8 et 15 sont premiers entre eux; 8* et 15* sont des nom- 
bres premiers entre eux. 

Supposons, en effet, que 8' et 15* aient un commun diviseur 
0;'soit/'un facteur premier de D; (si D était un nombre pre- 
mier absolu, f serait lui-même] ; /*, divisant D, diviserait 8* et 
15*y ttiiilti|[)les de D ; /; nombre premier, divisant 8' , diviserait 8 ; 
f divisant 15' diviserait 15. Donc 8 et 15 auraient un commun divi- 
séuf /*, ce qui serait contre Thypothèse. Il est donc impossible 
que 8^ et 15^ aient un commun diviseur; ces nombres sont pre-» 
miers entre eux. 

^'#1 V ^HfiORtftÈ. Zonçu'un nombre est dif)isible par plusieurs 
autres premiers , 2 d 2 \' '^7 ^éhtdibmbiè par kùr prcfduiir 
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D>J^r4, $&#0 pM 1» prpfJvit 4« .3 par »n DQmbrfs epUer 91 
54/^ f= 9 K 4 i 4 qpi (fivise 54^0 , ^tii^ l^ pro<lait ég4l ^ x â^; 

mais U est premier avec 3 , donp U df^it 4ivfeeir g ,- nous APTO^ 
qrmfi X ^^ j[^éMPtiu^nwibrf$iwUejr} ; gs^vmfitj^^h&Q^ixk^q'' 
I4 pQm}Nrff ^5 QUI jdivl^i^ ô4^0 ou 6 x 4, et est premier i^v^iç 3 ^ 
4<)i( diyiser 9; fliai^g:;? (^ X 9' 9 35 divisant &X 9' 5 et étaot pre- 
ff^f ^ffiÇ A, 4oH, ^îfti^T «' $ AQUcq' «^ 3S X 9", et ô&fiQ ;^ 9 ;< 
A >^ 3# X 9''> PI» ^460 "=? A36 K 9' '• PoDC 5&e0 etit divisible par 42Q. 

99< Aii¥À9QUiES. Si up nombre A est divisibla par if nombre» 
pr^mters i ki,il est divîMble par les produits de ces n nombre ^ 
IBOlMplîés 2 à 2 ^ 3 ^ 3 » ft k 4 , etc , o— 1 à 1»— 1. 

GQBÛUAIBI&. Z.^ p/i44 }>«^t^ nomln-e divitikk par plusmrti nmrr 
bf^ffit premws 2 à 2^ e^t le produit pnême d$ eef nombres, 

QJf. Ea combinant , d'après le principe précédent , les ciMriie^ 
tares de divi^ibilil^é relatifs à 3 , 4» 8, 3^ 6 1 8» on arrivera h 4» 
conséquences Reliée que les suivantes : 

Lorsqu'un nombre est diWsible par S et par 3 , il est divbible 
pir S X 3 PU fi f si un nombre est divisible à la fois par 2 et par 8^ 
il est divisible par 2 x 9 , ou ij}. Tout nombre recoppv 4MriftiM^ 
PiT $ et per $ est divisible par 19 ; tout nombre diyisUgeiar $ et 
par 9 est divisible par 9 X §, ou 45 ^ etc.. 

(Ces principes peuvent ainsi s'énoncer. 

I^orsque la somme des valeurs absolues des cbUTres d'un noipbr^^ 
W^ e$t diyi4ible par 3 ou par 9 » le nombre luinnême est divisible 
par 6 ou par 18. Lorsque la somme des valeurs absplnp$ de^ 
cMA'es d'on nombre terminé par ou $ est divisible par 3 o^ par 
9, }e nombre est divisible par 15 ou &5. 

OÊCOIIPOSmOK d'un NOMBBE en SBà PACTEU&S PBEj^IEBS. 

K0tt9 pouvons maintenant nous occuper de la décomposiUon 
d'nq nombre en ses facteurs premiers. 

94. Théorème. Un nombre donné N n*es$ décomposabU qu'em 
Md 9eul 9y8ién^e de facteun premiers. 

En efiet^ admettons qiie deux produit» de faeteurs premiers re- 
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présenteBt Ums dent la valcpr du menus nombre N ; cm dtut produits 
sont égaux ; cela étante nous allons montrer d'abord que tout facteur 
premier de Tun de ces produits est un facteur de l'autre; suppo- 
sons 5 en effet y que 5 soit un f^cteijr du pjrefpjer produit ; 5 , diyi- 
sant le premierproduit, diyis9 le second PF^d^^^ ^?^^ ^^ premier ; 
divisant ce second produit , il doit diviser au molnff Tun 4e 9^s 
facteurs; mais chacun des facteurs du second produit est un nom- 
bre premier absolu qui n'est djvisi^l^ qu^ par liii-méme ; celui de 
ces facteurs qui est divisible par S n'est dQn.c dutre que 5. 

Nous allons faire voir en second lieu que tout facteur premier 
qui se trouve répété plusieurs fois dans l'un des deux produits 
ég^tàx à N i se trouve répété le même nombre de fèls dans le se- 
cond produit. 

En effet, admettons que le premier produit admette deux fac- 
teurs 6^ et le second trois. Si nous supprimons deux facteurs 5 dans 
ebaque produit ^ les deux nouveaux produits de facteurs premiers 
devront être égaux entre eux. Mais cela ne serait pas dans notre 
hypothèse ; car le second de ces nouveaux produits contiendrait 
un facteur 5 qui ne se trouve pas dans le 'premier. On ne peut 
donc supposer que le facteur 5 se trouve répété plus de fois dans 
i'un des produits égaux il N que dans Tautre. On conclut de laque 
ehaque facteur premier qui se trouve dans l'un de ces produits , 
une, deux , trois.. . fois, se trouve aussi dansTautre lemômenomr 
bre de Ms ; ces deux produits sont donc identiques. 

Ainsi donc un nombre n'est décomposable qu'en un seul système 
de facteurs premiers. 

Remarque. Si un acteur premier se trouve répété plusieurs foi| 
dans la décomposition d'un nombre N , on ne récrit qu'une ibis 
en l'affectant d'un exposant marquant le nombre de fois qu'il doU 
être employé comme facteur dans le nombre. 

fx. ; 720=2*x3«x5. 

95. Il résulte de la proposition précédente que , pour décontr 
poser un nombre en ses facteurs premiers, on peut suivre la marche 
qui parait la plus commode , sûr que Ton est d'arriver, de toutes 
les manières, au même résultat Nous allons exposer la méthode 
ordinairement suivie. 

Soit proposé de décomposer 76^40 en ses fadeuis preh^ert- 
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Voici le tableau du calcul^ nous rexpliquerons ensuite : 



76W0 

38220 

19110 

9555 

3185 

637 

91 

13 



2 
2 
2 
3 
5 
7 
7 
13 



76U0 

38220 

19110 

9555 

3185 

637 

91 

13 



2X38220 
2X19110 
2x9555 
3 X 3185 
5X637 
7X91 
7X13 
13X1 



76i!i40 = 2. 2. 2. 3.5. 7.7. 13 = 2*. 3. 5. 7M3 



On voit d'abord , par Finspection du dernier chiffre à droite > si 
le nombre proposé est pair ou impair; le nôtre est pair. On le 
divise alors par 2^ en posant la division comme à Tordinaire; 
mais on écrit le quotient sous le dividende, comme il est in- 
diqué; ce quotient est ici 38220. On remarque alors que 
76ft/i0 = 2 X 38220 : par suite les facteurs premiers de 76/i/iO 
sont 2 , et les facteurs premiers de 38220. Nous avons donc à 
chercher les facteurs premiers de 38220 ; ce nombre est divi- 
sible par 2 ; en faisant la division comme il est indiqué , on trouve 
le quotient 19110. Par suite 38220, = 2 x 19110, et 764&0 = 
2 X 2 X 19110. Nous avons donc encore à trouver les facteurs 
premiers de 19110. Ce nombre est divisible par 2, et le quotient 
est 9555. Ce dernier nombre n'étant plus, divisible par 2, on 
cherche s'il Test par 3 d'après le caractère connu ; c'est ce qui ar- 
rive ; on trouve ainsi que 9555 = 3 x 3185. Le nombre 3185 n'est 
plus divisible par 3 , mais il l'est par 5 ; on le divise par 5 , en 
écrivant toujours le diviseur 5 à la droite du nombre 3185^ et le 
quotient 637 au-dessous^ comme il est indiqué. Il nous reste à 
chercher les facteurs de 637, qui n'est plus divisible par 5. On es- 
saye la division par 7 ; cette division réussit et donne le quotient 
91. 91 est encore divisible par 7; le qaotient est 13, que l'on re- 
connaît facilement être un nombre premier. 

Ayant écrit les égalités ci-dessus , conséquences des divisions 
effectuées, on arrivera facilement à Tégalité dernière, en multi- 
pliant toutes les précédentes, membres à membres, et suppri- 
mant d'avance les facteurs qui seront évidemment communs aux 
deux produits obtenus. 
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Cette égaillé, pnnnre qae-76&40 est le produit des-fiK^ars |nre- 
miers écrits en colonne verticale , lesquels employés comme divl-* 
seurs ont donné successivement les quotients exacts écrits à gauclie. 
Ce qui précède apprend suffisamment ce qu'il y a à faire pour dé- 
composer un nombre en ses facteurs premiers. Cependant nous 
allons le résumer dans la règle suivante : 

96. RÈGLE. Pour décomposer un nombre en facteurs pre^ 
miersj on essaye successivement la division de ce nombre par 

chacun des nombres premiers 2, 3, 5 , essayés par ordre de 

grandeurs croissantes , jusqu'à ce qu'une division essayée donne ^e 
reste zéro. 

Si aucune division fC ayant donné le reste zéro, on arrive à en 
faire une dans laquelle le quotient est moindre que le diviseur, on 
en conclut que le nombre donné N est premier. Si, au contraire , 
la division de 'S par un nombre premier f donne le reste zéro, on în- 
scrit f comme facteur premier de N ; puis on divise le quotient 
obtenu par f ; si cette division donne le reste zéro y on divise le quo^ 
Hent par t, et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on arrive à un quotient N' 
qui ne soit plus divisible par f. On verra alors que N est égal à N' 
multiplié par une puissance de i, dont l'exposant est le nombre de 
fois que la division par f a donné le reste zéro. On applique ensuite 
à N' exactement la même méthode qu'à N ; seulement on n'essaye 
comme diviseurs que les nombres premiers supérieurs à f . Si un de 
ces nombres premiers f divise exactement K, on divise le quotient 
par f, et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on arrive à un quotient N" qui 
ne soit pas divisible par f ; on applique la même méthode d'If' en 
prenant les nombres premiers plus grands que f, et ainsi de suite 
jusqu'à ce qu'on soit arrivé à un qt^tient reconnu premier. 

Nous avons dit qu'un nombre N est premier quand aucune divi- 
Mon précédente n'ayant réussi, on arrive à en faire une dans 
laquelle le quotient est moindre que le diviseur. 

£u effet , une fois qu'on est arrivé à une division dans laquelle 
le quotient est plus faible que le diviseur^ il est évident que, si l'on 
continuait les essais , dans chaque division suivante , le quotient 
serait , à fortiori , plus petit que le diviseur. Aucune de ces divi- 
sions ne saurait réussir; en effet, supposons que Tune d'elles 
donne, sans reste, N = ax?, ç étant moindre que a, chaque 
facteur premier de q devrait diviser N; serait donc divisible au 

5 
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' iQQjps ^^f! :{}K| ;u^n})f:e pif oûq): rapû^r q giie g .* pe gui p^t iœpos- 
sijt)|e; pic pu iB^f 3f:4KP ^^ di¥|?eur a, aprè? f^yaif pss^y^ WuUlp- 
ment la divi^ioa (je N p^f 10113 le$ ]ipin|)r^s pr^o^j^f^ KooiufJir^ç 

gue'a. Aupupç'fliyision ne pftflyant r^i^sift fP flfifl^ft^P ^ ps^ 
prefpier absf^Ju. 

Remarque. Le calcul restanf à faire ^ à quefque fioiv^ g^uç, l'on 
soit rendu ? revient toujours à trouver tous les facteurs premiers du 
dernier quotient eçeact obtçn^. (yo}f le? ég^lit^§ de V§^ej|jple.) 

Chaque q^otiejjtt n'admet aucu^ diviseur preneur tjaoindrç q'^e le 
^ivisçur qui Va fourni, pour le prpuvçr, ob^erypns qi|e cç qup7 
tieDt a pour multiples tous les nombres écrits au-dessus dp lu| ^ y 
ppigprj§ le opmbre propos^ Iw-p^ipe. pela fiO^, ^}ifm 4es 
npml^re? Pfepalers inférip^rs ^u 4iv|seiir qui ^ fpunU le gifotiqp^ 
considéré. P'apfès nplre r,ègle, /"fjiji a été pécps^alfem^ot essayé 
upe fois^ pu pi|isj[eurs f9|s , compie djvj^eur^ a # ^r^ ^b^ficf^^^^ 
ppq^Qfp ne d|yi$ant pas aia moins pn f|es apn^j^res écrits ^q-dessus 
de npfrç quotient; doue fne (Jiyjse pa? ce qupU^^; car ?'il Ip di- 
wisa^U W diyiser4t tqus çpç ppp)|)re? prépédeot^ , ce gui n'est pas. 

Co^S]^QP£Nf;::E. 4^1 un .q'\iiQtient n*esf pq^ dlivisib^f psf/r le divi(Se\(,r 
pC^iaiLiçr qui l\a fouf.^i , ii fsf inutUe , goj^r f^ntitt^er^ d'e^sayifr ^a 
division pftr fes n^btfis jt^r^iVrs il^f^^fWS 4 ^€ der^er diviseur. 

97: ^^ méthode précéd^te |^|; Ja plu? régulière 9 la plfîs sfirp 
f^pqr ifi décpipppsitipif d'un nqmbre en sgs facteurs prçpfiers. i^^ 
pn p'est pas toi^ofirs obligé de I4 cuivre. On opère squvppt p^ps 
simplement et pliis rapidement en décomposant le ppmbre en fac- 
jçur? ^Q^ pf emiers 4ont pn cqpnaît d'avance la ppnjpqsffion par- 
ticulière , pu bjen auicquels il çst plus facile .^'^ppliguer la r è|;le 
générale;. 

px. ; 5/fpO. pï} yqit de §j|ite q^e 5.MÙ == $A >^ ipo == 9 X 6 ^ 2* 
X 5» == 3'X 2 X 3 :>< r X 5» = 3» ><: 2' X 5». 

1320 =132 X l.Q = ,6 :>< 3? X2 :^ 5==2 x> ><: il ><C 2 X? ><: Sf 
=;2'x3:^5xll. 

Qn fejra ainsi quand jp ïf pp||?re $era terï»fp0 par 4ps zéros , qij 
que les caractères 4.e diyj3ibilité fcropt ^ecpnpoîjre l'exisfepce ^g 
facteurs composés tels gup 4, 8, 6, 9, g|;p... 

95. Nou^ allons maintenant |réspi|^re pn aujrç problème im- 



CalcUfler tous l^ diviseur^ d'un noi[nhre donné. 



CALCUL nj^ pivi3Pir93 D'un nombre. 67 

On 4écpiiiso9« <di'a^r4 19 immbre eo W8 facttim pcevters ; 
«§8 faptenrs wnt i^ piv^mn 9mple$ du Dombre proposé. Tauê 

les appelle-t-on quelquefois les diviseurs composée La r^le» poiic 
UQttvçr pes dlYi^epFç > ^X fo #4fiitl9i» pc^<d^^tef %f^ fioodeiit 9ur 
f^Up prpposiUQT). 

ffmt iti il ^Hit, if ï«w fl^Q^§ /«ctowr pr^j^r 4t4 fiiviimr sait ut^ 

facteur premier du diviseur ne mrpifs^ pftf V^xpq^nt 4u Vdêvf^^ 

Siolf. ^ pQ i^fl^^t , N yiB qpffibirp dopné , w d^ l^$ divisj^urs , et 
q \^ qoofîpiit 4P f^ P^r p ; spppp^pni; P décQippo^é pp p^s f^cteprs 
pipepii^r^, pt ç^it D^2.Î^§?X7*. rjipiûs ayo»?J^f:5=|} X g, et par 
^^e ]S :s? 2^ X 5? X 7^ )5C «• lî'api'ès pèu^ ég^é , op aurait N dé- 
cqipppsé pn ^ f^ctppif premiers; , eo di^pppipp^^t q , pi mettapt 
Ips Uc^em W^f^^ 4q 9 ^ <^fé A» 2? X $• X 7\ U résulte de U, 
i^ fluiç ?', ^f 7* $ppt dps Jact^prç dp ff ; ^"^ qup l'fexpp$ant de 2 
^pp§ 1!^ pst au moiqs ^ , cplp| de $ ap pipip^ 2, et c^lui de 7 ap 
molQS k- Les cppd!^p3 ^nd^quéjç^ ^pp^ dpnc p^f^f^a^res. £//«5 sQnt 
wfflsaniçs : p^ effpt , fijRpp^Qps ]S 5:=: ?* X 5» X 7^ X iQ, et wlt UP 
pombre 4. == 2 J X 5' X 7t, rep»pji?s^pt à l'égard dç N le^teu cop- 
dlUops. N ef^ ^yffjpfpœep^ dU^i^P fiaf 2», p^ ^N p^ir 7*j « dlvi- 
si})le par cjiafpp jJq pç? tfqls ffptnbres priçpppig pnjrç pui: ,. deùie ^ 
deux, est diyfs|J)le par lepr prp.dpl- A (91). 

99. Nous allop§ cffprchçr Jfiç 4|y)^^l'^^ ^'^^^ pppbre dppp^ N , 
^p ayant éj;af d à ppg ppfl(iU|pn?? et p^ ^PfipySP^ m (^^ ^^ifiî^^ 
,4émpptré ; Tppt pppbrp ^l^i^k par B}p§i?»fs ^ul^eç pr^ipier^ 1 
deux à dep^, e^t (jfvjçjljiç paf }^ur PFpdpi^ 

Spppp^qpç fp ppmbrp ^oppé j>f d^cqpipos^ pp ;^i^^ factçupf pre- 
miers, et soit N=:2'^ X 3* x 5* x 7. 

Éyldepppent le? poip{}f pi| 4p tajjlç^u ^pfyapt $pnt ig;^ diyiçeprs 

* > *5 2 ï * > 

1, 3; 3% 

i, 7. 
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Ce tableau renferme tous les facteurs premiers de N et totUes 
les puissances de ces facteurs premiers^ quipeurent ou isolément 
diviser N , ou entrer par multiplication dans la composition d'un 
diviseur de N (98). 

Par conséquent , on aura des diviseurs de N ^ et on aura taui 
ces diviseurs , en formant tous les produits différents des nombres 
de ce tableau multipliés deux à deux^ trois à trois, quatre à 
quatre , avec cette condition que Ton ne prendra jamais pour un 
même produit plus d'un facteur dans la même ligne horizontale. 
On est donc conduit à cette règle. 

Pour former tous les diviseurs d'un nombre j décomposez "le 
en ses facteurs premiers (96}. Placez dans une première ligne ho- 
rizontale runité et les puissances successives du plus petit facteur 
premier f depuis la première puissance jusqu'à celle qui entre comme 
facteur dans le nombre proposé , en suivant V ordre de grandeur des 
exposants; ces puissances doivent être calculées, non pas seule- 
ment indiquées. Écrivez de même Vunité et les puissances succès^ 
sives du facteur premier immédiatement supérieur au précédent j 
depuis la première puissance jusqu'à celle qui entre comme facteur 
dans le nombre donné y et ainsi de suite pour chacun des facteurs 
premiers du nombre donné. Ce tableau étant formé , multipliez tous 
les nombres de la première ligne successivement par chacun de ceux 
de la deuxième. Multipliez ensuite tous les produits obtenus par les 
nombres de la troisième ligne. Multipliez encore tous ces nouveaux 
produits par les nombres de la quatrième ligne , et ainsi de suite , 
jusqu'à ce que vous ayez employé toutes les lignes... Les derniers 
produits obtenus en multipliant par les nombres compris dans la 
dernière ligne du tableau^ composent la liste des diviseurs du 
nombre donné , y compris Vunité et le nombre lui-même. 

100. Ce calcul fait, on fera bien de compter les diviseurs, pour 
voir si on n'en a omis aucun. 

Pour trouver le nombre de ces diviseurs , ajoutez une unité à 
Veocposant de chaque facteur premier dans le nombre proposé ; mul- 
tipliez ces exposants ainsi augmentés; le produit obtenu exprime le 
nombre des diviseurs du nombre donné. 

Pour prouver la vérité de cette dernière proposition , il suffit 
d'observer que le calcul des diviseurs revient à la formation du 
produit suivant : 
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(l+2+9'+2») (1+8 + 8*) (l+5+5«+5»+5*) (1+7), 

en supposant N=:2* x 3* x 5* X 7. 
Les termes de ce produit seront les diyisenrs de N. 
n est facile de Toir qu'A y en a (8 + 1) (2 + 1) (4 + 1) (1 + 1), 

101. Dans la pratique, on abrège le calcul par la remarque 
suiTante : 

Quand on fait la multiplication d'une série de nombres déjà 
calculés et écrits, par une suite de nombres telle que celle-ci : 
1 +5 + 5'+ 5'+... , on conserve d'abord simplement les nom- 
bres écrits , comme étant les produits de ces nombres eux-mêmes 
par 1 . On les multiplie par 5 ; et on écrit les produits à la suite 
ou au-dessous. Pour avoir les produits contenant 5', il suffit de 
multiplier, par 5 , ceux que l'on vient d'obtenir, en employant 
une première fois ce facteur 5 ; on aura les produits contenant 
5* en multipliant par 5 les derniers obtenus, qui renferment 5*, 
et ainsi de suite. 

102. On donne ordinairement au calcul la disposition suivante, 
que nous expliquons en détail. 

Trouver tous les diviseurs de 76440. 

Il faut d'abord décomposer ce nombre en ses facteurs premiers ; 
on continue par le calcul des diviseurs. 





1 


76440 


2 


38220 


«^ 

A 


19110 


2 


9555 


3 


3185 


5 


637 


7 


91 


7 


13 


13 


1 





1. 

2. 
4. 

8. 

3.6.12.24. 

5.10.20.40.15.30.60.120. 

7.14.28.56.21.42.84.168.35.70.140.280.105.210.420.840. 

49.98 196 392.147.294.588.1176. 245.490.980.1960.735 

1470.2940.5880. 
13.26.52.104.39.78.156.312.65.130.260.520.195.390.780. 

1560.91.182.364.728.273.546.1092.2184 4.55 910.1820. 

3660.1365.2730.5460.10920.637.1274.2548 5096.19H. 

3822.7644. 15288. 3185. 6370.12740.25480.9555.19110. 

38220.76440. 



Tous les facteurs premiers trouvés , on a formé les puissances 
successives de 2, en multipliant 1 par le premier facteur 2, puis 
2 par le deuxième facteur 2 , la deuxième puissance de 2 par le 



76 COURS ififtiTfiMfïI^OÉ. 

troisième fdcteuf 2 i ôh a ëcHt fcliâ^nb j^rbûkAî i côté dfa kiiiltipli- 
cateur qui le fommit. On a ensuite mulUplié l'unité et toutes les 
puissances de 2 par 3^ et on a ^crit loiis. les produits^ à droite, suf 
la même ligne qîîe le ipultipiicateuf 3.^i î avait été deux i^ois fâc* 
teiir comme pliis bas t, pin aurait iùultiplîé par ^lui-même ions 
les produits ëchtâ îi la droite de 3 ; tnàis if ii'y à pas lieil d^s 
nofre exemple. On a multiplié par 5 tous les diviseurs obtenus (de- 
puis i ihcliisivèpienl jusqu'au aéfnlef 2i&; ^t 8n a écrit tous ces 
][)fo(lùits à la suite lék iîtis Ms iixitek à iâ ârotik de 5. Cela ^àit , dfi 
a multiplié par 7 Hôiià les diviseurs bbte{{{is JtLs^u'îci dé 1 à 1^0 , 
et on a écrit ious ces produits à la droite de 7. tour àvôli* lés prd- 
cluits qui renferment 7', dn miilltpiie àk nouveau , par 7, tous îès 
produits que niius veiions d'ôl)tenir en ëSploySiit 7; tliië prëîiii^fë 
fois , comme facteur, te^ jifbdtîit^ s'^trivâni à là droite du se- 
cond 7. âli y avait feu un tt-disièiilè facteur 7, bii aiirdit mHltiptlè 
par ce troisième facteili* cetix qu'oiî vient de jïiacer à la droite dû 
deuxième facteur 7, et on aurait écrit tous ces produits à la droite 
du troisième 7. 

Il ne restait plus qu'à multiplier par 13 iôiis les diviseurs déjS 
obtenus à partir de 1 inclusii^emënt , c^est ce qiië iibtis kvoiis fait. 
Noiis avons Séparé les tacletirs premiers de la tible des tiiWsèurs 
par un trait vertical Nous i.\Mi tùiehx aiiiii^ les tëcfirè iibur bieii 
distinguer les divers multiplicateurs et les diverses séries de divi- 
seurs correspondants. 

Le nombre des diviseurs doit être 

(3 -F 1) (1 + 1) (i + 1) (2 + 1) (1 + 1) =4-2;2.3.2. s= 96. 

COMPOSITION ou PLUS GRAND GOMMU^' 0IVISÉÙR ET DCl PLUS 
PETIT MULTIPLE COMMUN DE PLUSIBUBS NOMBRES DONNES. 

105. On peu^ trouver immédiatement le ptûs grand commun 
dimeeur de plusieurs nombres décomposés en ieurs facteurs pre' 
miers. 

Règle. On prend tous les facteurs premiers communs aux 
nombres donnés; oH donne à ehoeun de ^es facêemrê Is plus fedble 
des exposants ^'«/ a dans h$ nùti^ts dùnnéê ^ le pit» Atif de ces 
fùciews e$t k p. 9. c, d, eherehé. 
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Prenons ponr exeiti|)le les tibmiiirës t 
A = 2\3».5»xl3, B = 2»X«*X5*Xl9, C*ii2»X3»X5xil. 

Èh âiiplî^tiaîit la f^giè > bii trôiivè D :éi= 2* x 3* x 5. 

DÉMONSTRATION. Deux condiUons sont nécessaires et suffisantes 
pour qu'un nombre soit diMSetir (iôtHWHn âéâ bottbi^e§ Hbhûé. 
Ce nombre étant décomposé en ses facteurs premiers ^ l"" ne 
doit renfermer qixe Ûhk làètedfs ptemiers existant dans tous les 
nombres donnés , c'est-à-dire communs à tous ces nombres (96); 
i"* il lie doit rën^ëriiiei' liuèun i^ ces tdcteiirs doidmtin^ avëb bh ëx- 
pbisant jiliis élevé que le iilus fôible dëk èi|)6sant^ (iii'a ëe fdcteur 
dafaiilfes iaonibrësni'bpdàési {{kè ëiëmple, il We kdurdlt èeHfët- 
mét 3*, car alors il ne serait pas diviseiif de A, ^ul renferme seu- 
lement 3*. Or le nombre D composé suivant notre t'ëgle r^idpUi 
évidemmeiit ëës deilx cdnditiôtis ^ mais ne leâ f ënitilirart plu â ki ôH 
tiiangeàll iiii seul de ses facteub ^ où si on îiil dbnniit uii setli faë- 
teiif premier de plus; ddhc b e^t ûil ilivlsëdi' cbnllliutl des fabiU- 

fcres dBtiiés, et c'est lëdt p. fe. c: d: 

à04. Corollaire, fout iwiseùr commun ae plusieurs mnibY'es 
divise leur plus hirmà c6minuh diviseùh 

Ikh è\kt; ii mm âe i^ d^lfaaiisttiUon ^yëédeiite iiùe të {i: i: 

c. a. renferme tdlis lë^ fàclëdH premiers qiië pëiit tenfël'lïier tjH 
îlivtsëur commun qûèlëdhqùe ; et ëhàcùn de tes factëdts avec titi 

éibbsânt au WdirisàlikstéieVé qtié lié aiMsëdr auèlëo^Ufe (8^ 

l^a réciproque de cette proposition est éViileiiië: Tom hom^rk 
qui 'èk Ûivise deux àutrhè ÏÏliîsé Mr jj: ^; c: d: 

105. OU déduit de là tln^ të'glë t)bd^ bbiëilir tbtis les dlvlséUl^à 
faititiâàaë^iiôiiibi'ë^dôm^: 

Tl Éuj^t ai i^Hàer ieUr jl^tus gràUd èHmm&n àiv%h)sûir \it âk iM'^ 
ckeîr tous Ikè 'diêis'éûH âé é ^M q\ t. tfc 

106. Proposons-nous encore de trouver le plus pMt fÂuttip^ 
tôfn'Mn âe pMteùh nomMs dùhkéi; ë'ëàt-â-dll^é ; lé ptùi ^etU 
ndihhre divislbre à îà /«S p'àr tM his Hbhimh: 

Règle. Pour avoir le plus petit multiple commun de plusi^H 
nomihs ià\inéi, oVl l'es d.Mkposè e^ l^iuri fhcié\iH ji^rimèfsj on 
prend ensuite touè ïéi fictè^H 'âifféY^ih qui èiitireàt da^s la ct{mp8- 
éitlon des noMr^i dtkàU^ ôA Mhrie à chdcûft âè cd jVihMfis le 
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plus fort des exposants qu'il a dans ces nombres ; le produit de ces 
facteurs est le plus petit multiple commun demandé. 
Prenons pour exemple les nombres : 

A = 2*X3«X5»X13;B=2^X3*X5*X19;C=2»XS»X5X11. 
En appliquant la règle nous trouvons 

m=2» X 3* X5»X 13X19X11. 

DÉMONSTRATION. Dcux condltlons sont nécessaires et suffisantes 
pour qu'un nombre soit divisible à la fois pour tous les nombres 
donnés : ce nombre étant décomposé en ses facteurs premiers, 
1* doit renfermer tous les facteurs premiers différents qui exis- 
tent dans les nombres donnés; car s'il lui en manquait un seul, par 
exemple 19, Une serait pas multiple du nombre B qui a le facteur 
19 (96); 2° il doit renfermer chacun de ces facteurs premiers avec 
un exposant au moins égal au plus fort des exposants qu*a ce fac- 
teur dans les nombres donnés; en effet, s'il renfermait seulement 
2S par exemple, il ne serait pas divisible par le nombre G qui 
renferme 2^^ (96). Or le nombre m, composé suivant notre règle , 
remplit évidemment les deux conditions que nous venons d'énon- 
cer, mais ne les remplirait plus si on changeait un seul de ses fac^ 
teursy ou si on lui donnait un seul facteur de moins. Ce nombre m 
est donc un multiple commun des nombres donnés, et c'est leur plus 
petit multiple commun. 

107. Corollaire. Tout multiple commun de plusieurs nombres 
donnés est divisible par leur plus petit multiple commun. 

En effet, en vertu des deux conditions ci -dessus exprimées, 
chaque facteur de m doit exister dans un multiple commun 
quelconque avec un exposant au moins égal à celui qu'il a 
dans m (96) . 

Lorsque plusieurs nombres sont premiers entre eux , deux à deux, 
leur plus petit multiple commun est le produit mime de ces nom* 
bres. 

En effet, ce plus petit multiple commun doit être divisible par 
coproduit (91); il n'est donc pas moindre que lui. 

THÊORiiUE à démontrer. En multipliant le plus petit multiple 
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commun de deux nombres par leur plus g* c. d., on obtient un 
produit égal à celui des deux nombres proposés eux-mêmes (*)• 

APPENBICB A LA DIVISIBILITÉ. 

Dimsibilité par 11. 

* 108. RftCLE. Pour trouver le retts de la division d'un nombre pw 11, on 
opère de la manière suivante : 

On fait d'une part la eomme des valeurs absolues des chiffres de rang impair 
à partir de la droite , de Vautre la somme des valeur* absolues des chiffres de 
rang pair; on retranche la seconde somme de la première. Si le reste est xéro, 
le nombre proposé est divisible par 11. Si on trouve un reste différent de zéro, 
la division de ce reste par 1 1 donnera le même reste que la division du nombre 
proposé par 11. Si la soustraction indiquée ne peut se faire parce que la pre- 
mière somme est plus petite que la seconde , on augmente cette somme trop 
faible d'un multiple deii strictement suffisant pour que la soustraction puisse 
se faire; puis on effectue cette soustraction; le reste obtenu est le reste cherché 
de la division du nombre proposé par 11. 

ComoLLAiak. Pour qu'un nombre soit divisible par 11, il faut et il suffit que 
la différence entre la somme des valeurs absolues de ses chiffres de rang impair, 
à partir de la droite , et la somme des chiffres de rang pair soit xéro ou un 
multiple de il. 

i^ Ex. : 66487 ; 1" somme 7 + 4 + 6 = 17 

r id. 8 + 5=18 

Différence : 4 
6S487 n'est pas divisible par 11, et le reste de sa division par 11 est 4. 

2« Ex. 5 885487; l** somme 7 + 4 + 3 = 14 

2* id. 8 + 5 + 8 = 21 

La soustraction ne pouvant se faire, on augmente 14 d'une fois U, ce qui 
donne 25; puis on soustrait 21 de 25; il reste 4; la division de 835487 par 11 
donne le reste 4. 

Tout cela est fondé sur les principes suivants : 

L'unité suivie d'un nombre pair de xéros exprime un multiple de U, aug- 
menté de 1. 

L'unité suivie à^un nombre impair de xéros exprime un multiple deit dimi- 
nué de 1. 

Conunençons la division par U d'une puissance quelconque de 10. 

(*) Il y a une autre théorie du plus petit multiple commun dans laquelle on 
le déduit du p. g. c. d. , d'après ce dernier théorème ; mais la précédente nous 
paridt plus simple. 



54 CtiVïiÉ l)*ARiTHMÈTIQUE. 



1000000 


11 


100 


tH)9Kè 


100 




1 





Dans cette division, comme on le viSl tte aôlie , il n'y a que deux restes 
différents , 10 et 1 . Quand on a employé un nombre pair !de zéros, on a le reste 1 
quand on en « emplayé un noflibre impair, oh a le reste Ib. Si dtôc li y l; en 
tout, dans le dividende, un nombre pair de zéros,, le reste flnàl sera 1) a}>pelôii8 
m le quotient écrit, nous aurons alera une égalité comme ceUe«cl t 

lOOÔO = 11 X w 4- 1 = un mulUpie de il, plu» l. 

Si ^u contraire le dividen4e est Tunitô suivie d'un noçabre impair de léfos , 
le reste final étant 10, on aura une égalité eomme eeUe^ei t 

lOOOob = 11 X w + 10 = 11 X w + U -- 1 aat un miiuiplè de u, molng l. 

Notre proposition est donc démontrée. 

GoROJULAmK. Un chiffre tignifidaîif suitfi éPûn nombre pair de xéros est un 
multiple de 1 1 , plus to vakur absolue de ee thiffré. 

Un chiffre ngnifioatif suivi d'un némbre impenr de nérôs est m multiple dé 
11, diminué de la valeur absolue de ce chiffre. 

Exemple : 

60000=ilp00dx8 = (li:îÇm + i)X6 = llX(wX6)-f 6. (42) 
6000 =ïlOOO X8=s(llXw— 1)X6=11X mX6 —6. (43) 

Passant maintenant à un nombre quelconque , nous observerons que la valeur 
relative d*un ^hiffire de raipg imj^ir,, en allant de drp\tç|i gapchO), est égale à ce 
chiffre suivi d'autant 4e zéros qu'U y a de chiffres après lui dans le nombre, 
c'est-à-dire, à ce chiffre suivi d'un nombre pair de zéros; cette valeur relative 
est donc un multiple de 11, plus la valeur absolue de ce chiffre. 
f On voit de même que la valeur relative d'un chiffre de rang pair est égale a 
lin multiple ile 11 diminue dé là vàléùî' absolue de ce chiffre; de là oii conclu- 
rait comme pour 9. Prenons un exemple : 35487. 

Nous poserons 

7 = 7 

80 « un m« de U — ' « 

400 = un m. de 11 + 4 

6690 3n un m. de 11 — ^ 

30000 = uniBr deJl + i 



86487 =: im m. de 11 + (7+4+3) — (8 -h*). 
Un nombre quelconque est donc égal à un multiple deU, ptilà tàt, soiïkmè tes 
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valeur t absolues des chiffres de rang impair, en aUant de droite à gauche* 
moine la tomrnê des ehitPree de rang pair* 

N=:llXw + S-S' (1). 

en appelant S et S' les deui iottiibes dini l'orAri Indiqué. 

Il peut arriver trois cas : on peut avoir S=S', S> S', et S'>S. 

!•', QAs. Sa S*. La cUiTérence S— 6' étant nulle, le nombre N est un multiple 
de ii; lï=liXm. 

2* CAS. S>S'. SoitS— S'=D; alors N=nxw + D. 

N se composant d'un multiple de il; pliis D, le reste de la division de D par 
11 est le même que celui de la division de N lui-même par 11 (65). 

Si D est un multiple dé 11, N est divisible par 11. 

3« CAS. S est moindre que S'; la soustraction n'est pas possible; on aug- 
mente S d'un multiple de 11 ginrfplement suffisant pour que la soustraction 
puisse se faire ; soit 1 1 Xn, ce multiple de 1 1; on peut écrire « 

N=rUXm — llXn+llXn-f S— S'. 

Supposons aue (11 Xn+S) — S'=D' 

OnaN=tlXm^llXfl4-tt'. 

N se composant d'un multiple de 11, (11m— 11x^1)1 et du nombre D', 
oiblnM «tde 11 Ji est ëvideht qde D" est le reëfé tiè la aivlsloii A^ N ilb^ u. 
V. le deuttèfaie ëiemple elté. 

Remarque. Oq peut faire la preuve de la multiplication ou de la divisioi^ par 
1 1 comme on la fait par 9. Dites 1 1 au lieu de 9 ^s tout ce qui a *éié expliqué 
sur ces preuves, et vous aurez les règles ou explications relatives aux preuves 
susdites p^r 11: bette preuve ii'ëst paè sûre. 

109. Divisibilité par 7. Pour trouver le reste de la division d'un nôM^e 
par 7, 'Skié jpartagi en trànûhéh de ïrhis ôhtffhi c^iiciitife ; de 'â^'ôHk â getiàhe , 
la dernière traHthe à gauche poUvdnï seule n*emif qu'un ml dbusi ûhiffteê. On 
faitj d^une part, la somme des tranches de rang pair, considérées AOf»m# des 
nombres isolés; on additionne d^autrepart Ifis tranches de rang impair, On re- 
tranche ta seconde somme délai". Et la différence est %éro ou un muliîjfïe de 7, 
le nombre est diffisible par 7. Si on trouve un reste différent de kéro, etc...', 
la fin tomme pour u. 

.Mettes U au U^u de 7 dans oa qui précède» et vous aures un caractère de 
divisibilité par 13. 

Tout cela se fonde sur ce que 100Ô = muli. dfet— l,ou IsX wi- 1; ickibdob 
= iriùltdè7 + l,Ôd iàxtn + 1. 
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LIVRE III. 

FRACTIONS ORDmAIRES ET FRACTIONS DÉCIMALES. 



CHAPITRE PREMIER. 

FRACTIONS ORDINAIRES, 



Notions préliminaires sur la mesure des grandeurs» 

110. Le nombre doit son origine, avons-nous dit en commen- 
çant , à la considération de plusieurs objets semblables ou de 
même espèce dont on a youln exprimer la réunion. £x. : vingt 
soldats y quinze pommes. Plus tard^ et par extension, on s'est 
servi des nombres pour exprimer la mesure de toutes les gran- 
deurs. 

On appelle grandeur ou quantité tout ce qui est susceptible 
d'augmentation ou de diminution. Ex. : une longueur, une somme 
d'argent. 

On ne considère en mathématiques que des grandeurs suscepti- 
bles d'être mesurées. 

Mesurer une grandeur, c'est s'en faire une idée précise en la 
comparant à une autre grandeur de même espèce, que l'on connaît, 
et avec laquelle on est déjà familiarisé. 

Par exemple , si on veut se faire une idée précise de la longueur 
d'un mur, on prend un mêtrey et on le porte d'un bout à l'autre 
du mur, à la suite de lui-même, autant de fois que possible. Sup- 
posons qu'on ait pu le porter huit fois exactement; on dit alors 
que le mur a huit mètres de long, et cette simple indication donne, 
à quiconque connaît le mètre , une idée précise de la longueur 
du mur. 
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On appelle 5 en général^ unités nne grandeur choisie arbitrai- 
rement pour servir de terme de comparaison, ou de commune me* 
sure, à toutes les grandeurs de son espèce (*]. 

Nous avons cité le mètre , unité de longueur; nous citerons en- 
core le gramme, unité de poids, et le franc, unité de monnaie. 

Le résultat de la comparaison d'une grandeur à son unité s'ex- 
prime par un nombre. 

Ainsi, plus haut, le nombre huit nous a servi à exprimer le résultat 
de la comparaison de la longueur du mur au mètre, unité de 
longueur. 

Quand une grandeur se compose exactement de Tunité répétée 
un certain nombre de fois, elle s'exprime par un nombre entier. 
Ex. : vingt francs , dix-huit mètres , vingt pommes. 

Mais il peut arriver qu*une grandeur se trouve composée d'un 
certain nombre d'unités , plus une dernière partie moindre que 
Tunité et qu'il faut mesurer; ou bien, en essayant de mesurer une 
grandeur, on trouve tout d'abord qu'elle est plus petite que l'u- 
nité employée. 

Alors on partage l'unité en 2, 3 ou &... parties égales entre 
elles , puis on mesure la grandeur moindre que l'unité avec l'une 
de ces parties égales de l'unité; si on trouve que cette grandeur se 
compose exactement de Tune de ces parties, ou d'une de ces par- 
ties répétée un certain nombre de fois, cette grandeur s'exprime 
à Taide d'une fraction (111). 

Il peut arriver enfin qu'une grandeur ne rentre dans aucun des 
deux cas précédents, qu'elle ne puisse pas être exactement mesurée 
avec aucune partie aliquote ou subdivision de l'unité employée ; 
on dit alors que la grandeur est incommensurable avec cette 
unité; elle ne peut être mesurée qu' approximativement avec cette 
unité. 

FRACTIONS ORDINAIRES. 

111. DÉFINITIONS. On appelle fraction un nombre obtenu en 
divisant Vunité en un certain nombre de parties égales , et prenant 
une ou plusieurs de ces parties. 



(*) Cette déftnition de Tunité s'accorde avec celle qui a été donnée page 1. 



7^ C9m Pi^p^^Pflm' 

112. Une fraction «'e^pf^efiu iQp;çf( ff^ dç9)f ^gmbr^ : Tun^ 

Supposons 5 par exemple^ qu'ayant divisé |'aoit|$enciDgparf|fi< 

<ia}ps> fl^ Sf^ PWRlpy^ tffiilJ Sp ciç? Rarfies ^ ffifroer une fr?c- 
tjpQ; te ditiQfffinqfeur de Cj^tte ff action ^^t$^ e^ le nuniévdteur 3. 

113. Pour énoncer une fraction, on e>ionc« d'abord le ^^rjférfl" 

mi^ahur ^a tf^rninç^isofi. ip/^. f^a fractipp précédepte s'énopce 
trois cinquièmes. 

l\ faut excepter die pettQ règle (es fpctions qpl ont pour déoo- 
ininateurs 2^ 3^ 4; pour celles-là, Ijss partipç s'api^ellçnt dçff^U?^ 
tiers f quarts y au lieu de deuxièmes^ troisièmes, quatrièmes ; ^^e 
derr\ie^ deux tiers ^ trois quarts, 

1 14. Pour écrire une fraction , on écrit cTahord le r^j^iff^atei^r, 
q\f:^^sfO}is \e ^é^ominatmf^ en ^par(^^f cef deux ripmhf^s jfaf un 

Émit horizontal. Ex. : trou eiaquiémes: écrivez -p-. On écitt quel- 

5 

qnefois ainsi t 3/5. 

115. Une fraction peut être considérée comme le quotient de la 

»... f \ * . . . . ^ ». - . 

division de son numérateur par son dénominateur. 

3 
P^ ^jimfi^, j ^ te «iOtîWt da la 4iv}»iop (4ç * p^yf §, par 

- X 8=^3. Ef> fff^, 5 ^joif 3 (:inq)aièn^^:î=$ fin^ 5 plpq||ièf»(^s 
s= S unités, puisque S cfnqiilèmes composent Tunité, et S fois 3=3 

On peut encore démontrer comme il suit : 

S 

- est le quotient de la 4imioo de 3 par 5^ ou la 5" partie de 3 ; 

car on obtient la cinquième partie de 3 =1 -j-l 4~ ^9 ^^ prenant 

k cinquième partie de chacune de ces trois imités, qiri est juste- 

1 
ment ce qu'on appelle -, et réunissant ces troi^ cinquièmes d'unité; 

3 
ce qui donne la fraction -=. 
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116. Lorsque le auofient de çleux nombres entiers donne un teste y 
on, con\plè(e la partie entière d\i quotient en jf joignant une fraC" 
iion ayant pour numérateur le rente, et pour dénominateur le di^ 
vispAr (28). 

Prenons pour exemple la division de &32 par 15 qui donne le 
quotient 28 et le reste iX Le quotii^nt de IM par 15 peut se défi- 
nir la ib^ partie de &32. 

Or Ù32 = 28 X 15 + 12. La 15* partie de 28 x 15 == 28 ; il reste 
à prendre la 15" partie de 12 , ce qi)i revieift à prendre la 15' par- 
tie de chacune des 12 unités^ puis % ajouter tous ce^ 15'"^'; or la 

11 12 

15* partie de 1 est — ; — répété 12 fois donne—. D faut joindre 

xD xd 13 

12 12 

— à 28 ; ce qui donne en tout 28 -[- -^ pour le quotient complet 

15 . 15 

4^ 432 par 15. 

147. On appelle souvent exprmi^ns frMiioniMWu les firac'- 
)ion» plus grau^^ que Tunité. 

Une fraction est inférieure pu supi^rieure à TuBité 9 sulvaat que 
le numérateur est plus petit ou plus gr4^d que le dénominateur. 

Dans rélude des fractions , on ne fait généralement aucune dif- 
férence entpe 1j^ fraptioD3 prpptemeiil (li^e$, et celles que nous 
venons d'appeler expressions fractionnaires. Il n'y a d'exception 
que pour les cas où Ton doit çonsidéjrpri popr eo tjenir compte ^ 
si le jfufp0rateur est plus p^tit ou pljis grand gue le déupminateur. 

, 12 

118. Etant dovmé un nombre fractionnaire 28 -f 7- , on pro^ 

pose de le convertir en une simple expression fractionnaire; c'est 
ce qu'on appelle joindre Fentier d la fraction. 

On ri}l?qiïnpr^ aii^?l : cbag||e imité valant >5 gifiiï?lèmeç , 
28 i^nités yalent 28 foi^ 15 quinzièmes, f)u (f^^p guii)zièmes ,' 42p 
quinzif^mes ^j|[^uités à 12 qui|izièuies donne^jl 432 gujn^èpes. 

12 U2 
28 + — = -^. 

^15 15 

On est ainsi conduit à la règle suivante : 
Pour réduire un nombre fractionnaire en une seule expression 
fractionnaire j on multiplie l'entier par le dénominateur de la 
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fraction ; au produit on ajoute le numérateur, et on donne à 
la somme , pour dénominateur y le dénominateur de la fraction 
donnée. 

119. Étant donnée une expression fractionnaire ^ on propose 

d^en eoBtraire les entiersi soit pour exemple •--• 

Chaque unité valant 9 neuvièmes , autant de fois il y a 9 neu- 
vièmes dans US neuvièmes , autant il y a d'unités dans ce der- 
nier nombre. En Zi8 il y a 5 fois 9, et il reste 3; en 48 neuvièmes 
Il y a 5 fois 9 neuvièmes y ou 5 unités , et de plus 3 neuvièmes : 

&8 3 

9 ^9 

RÈGLE. Pour extraire les entiers d^une expression fractionnaire , 
tm divise le numérateur par le dénominateur. Le quotient entier est 
le nombre des unités contenues dans l'expression fractionnaire ; à 
ce nombre entier on joint une fraction qui a pour numérateur le 
reste , et pour détwminateur le diviseur, 

PROPBIÉTÊS FONDAMENTALES DES FRACTIONS. 

120. Faisons d'abord une remarque. 

Si un dénominateur e«^ 2 , 3 , 4. .. n fois plus petit qu'un autre , 

les parties de la première fraction sont 2, 3, li...ïï fois plus grandes 

que celles de la seconde, et vice versa. 

1 1 

Ex. : - est quatre fois plus grand que jr. En effet , l'unité se 

Ô M. M 

compose de trois tiers. Si Ton subdivise chaque tiers en quatre 

parties égales^ l'unité contiendra douze de ces nouvelles parties , 

qui sont par conséquent des douzièmes ,- donc 1 tiers =4 don- 

1 1 

zièmes; - est quatre fois plus grand que —; c'est ce qu'il faut 

prouver. 

121. Thêorèbie. Si l'on multiplie ou divise le numérateur 
d'une fraction par*un certain nombre^ sans changer le dénorht- 
nateury la fraction est rendue ce nombre de fois plus grande ou 
plus petite. 
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3 

Soit par exemple la fraction ^ , dont nous mnltlpHeroiis te 

5 

12 

namératear par h ; nous obtiendrons 2dnsi la fraction -— , quatre 

3 12 

fois plus grande que ^. En effet, les parties de — ^ont de même 

grandeur que celles de -, et il y a quatre fois plus de parties 

5 

12 3 

dans --- que dans -=. Divisons maintenant par 3 le numérateur 

5 5 

6 2 

seulement de la fraction 77 ; nous obtenons une fraction 77 , trois 

11 11 

6 6 2 

fois moindre que 77. En effet , les parties de -7 et de 77 sont 

11 11 11 

2 
les mêmes 5 et il 7 a trois fols moins de ces parties dans 77 

11 

que dans 77. 
11 

182. Théorème. Si on divise ou si on mulUpUe le dénomina- 

teur d*une fraction par un certain nombre , ftans changer le nu- 

mérateur, la fraction est rendue ce nombre de fois plus grande ou 

plus petite. 

7 7 

1"* Ex. : r^ ; en divisant le dénominateur par 4 , on trouve - ; 

7 7 

7 est quatre fois plus grande que -r-. En effet, les parties 

7 
qui composent - sont quatre fois plus grandes que celles de 

7 

— (120), et il y a le même nombre de parties dans les deux frac- 

12 

tiens. 

Autrement: 1 tiers = 4 douzièmes; 7 tiers = 7 foisk douziè- 

7 7 

mes=4 /bis T douzièmes; x = ^ ft* 75 î c'est ce qu'il failt prou- 

ver. 

7 7 

2"" Ex. : r ; en doublant le dénominateur, on trouve - , frac- 

6 



92 GOtIRS D'ARITAMÊtlQtJË. 

lion â fa6 fiDbMre que --. En eflëU ^ parties ttf^ fâ j^rëtiilèfé frac- 
tion sont ^ fois mbindres que celles de la prçmfère (120)^ et il y a 
\k HAïhè npibiSré aé parties dans les deux d'actions. 

Autrement , icomme plus haut : 1 quart =^ 2 liuitièmes , etc. .. 

l2$". tMÊôrïme. Une friiction ne cKan§e pas de vateûr quand 
on multiplie ou divise ses deux termes par un même nombre, 

'**»'■"- S' 

Soit la fraction - y dont nous multiplierons les deux termes 



par & , ce qui nous donnera — r. Chaque huitième vaut ^ trente- 

32 

aeUxièmes (129) ; 89itiitf«mbk vàl^m 3^i& '& tf«itté-d^biVèlM^; Va 
12 trente-deuxièmes ; ce qu'il faut prouver. 

Sn divîèkii't par 3 Tes <dèiix te'rniefs 'de la tfacttôn 7;- , on Vrouvê - ; 

18 6 

on dit de même : chaque sixième yaiajBt 3 dix-ttuiiîèmes i 5 sixiè- 
mes valent 5 fois 3 dix-huitièmes ^ ou 15 dix-huitièmes. 

124. Pourrait-on de même augmenter ou diminuer d^nn même 
nombre les deux termes d'une fraction sans en changer la valeur? 

éa |feût Voîf fàciïeMnt que non. ' . 

&i ajoutant tin mtme tiombre (lux âeux ^més à*itne fraction , 
^i^menie 'cette (inaction si elle VsX moindre que Vùn^tè^ on ïa 
diminue dans le cas contraire (*). 

RÉDUCTION d'une FRACTION A UNE PLUS SIMPLE EXPRESSION , 
A SA PLUS SIMPLE EXPRsàsiÛN. DCS FRACTIONS IRft£j>lIGTJSLEà. 

125. Simplifier une fraction c'est la remplacer par une frac- 
%ofi lègue 'Hfanl 'àes 'termes "moindres. 

On y parvient en divisant les deux termes de cette fraction pSr 

IcS ^^élirs Vommuns qu'ils peuvent avoir. 

„ 210 ^ , . ^ 210 105 35 5 

£x« : — . On trouve successivement — = — = -s- = - , 

. On a â*9^d divisé les deu tenue^ de ^ par t, ceax àe^^p» 

35 
par 3 ; enfin ceux de — par 7. 

4^ 






(*) La'âémonstTatloD , p. 103 (Appendice à la théorie des fractions }. 
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126. Une fraction est dite irréductible, ou bien réduite à sa plus 
Wnijf)te éxj)risï%on, quâna eiW ri^'st égale â aucune fracUbn â/ànl 
des termes respectivement moindres que les siens. 

127. Théorème. Quand les termes d'une fraction sontj^miers 
m&e mxi cette ffwtidh }èêl 1tfMiiC^¥fU&. 

Bn fffidt; 

QtMud Us termes d'une fraction sont premiers entre eue ; fottlb 
ftfêikM égm â j^f- mmei m ^fur-rhûlti^ Us Hàn^ ne êette 

Ex.: ;z , dont lés termes S et 7 sont premiers enù'e ew ;6q[)î>o- 
sons que Ton ait - = -. Si nous réduisons ces fractions au même 

7 

dénomuiateur, les numérateurs obtenus devront être égaux ; on 

trbu^ ainsi : ^^ ék ^ ,. a^oû à ^ ^ ^ S '^ B. Lte licriniré ^ 

cttWIM te 2«pW)dÔtt tUvKfe fé ÔttWtttt ^al a 'x 7*, hiàis 5 ^àl 
ptèiBfef avec 1; ibtt il Bbft tfiVîsèi* fiaiitt^ fiittear 'aj bn «bit 
avoir a 3= 5 x,m, m éUot un nombre entier, Si dans T^alit^ 
ax7 = 5xfr, on remplace ft par la valeur 5 x m, il vient 
5xmx7=5x6; "tfbtf , ct dWSàrit 1i^8 8«1* t>arti îHi# 9, »H 
bbbdùt ^ rbr 7 ^ M. lëi a«bi )lbH)B>ks it ëU «bht dbitë deit é^i- 
nlttitfpiesi 5 X *«; T :k « flb 5 et a« 7. C« tt»iMI ntltett t*btl^lr. 

m étant au moins égal à 1 , a égale au moiilâ 5 y 8 ë^M iiâ 

« 3 i 

BMta» 7 ; doM^ atcwid fraelion r- ^gale à ^ n'a des termes aïoivv 

dres que 5 et 7. Lors donc qu'une fJrUcttôâ H M lei-méâ t^lr'éiiil^rs 
^iilt^ eut , ëlië 'èk ittédu6hm^. iJè là iehè fèglë : 

pf'é5<to;t , on cherché le pUs ^^dnà boàMVi Hvû'éui' dé 'sM dèUdé 
termes, et on Simèe ieh deux tâ'iheé )[>â¥ le )). ^. 6, à. 

En effet, quand on a divisé les deux termes de la fraction pro« 
posée par leur p. g. c. d., on a^pour quotients deux nombres 
premiers entre eux (81)^ qui , d'après le théorème précédent y for^ 
ment une Iractrôà irrêduaibfé. 

210 
EK. : «T^. te fl^ g. Ci H. de 2id «t 932 lest ilT^ 210 et 252 divisés 
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■ 5 ' 

respectivement par iii donnent les quotients 5 et 6 ; - est la frac^ 

lion H^ réduite à sa plus simple expreàion. . 

252 
189. Théorème. Toute fretction égale à une fraction ùrrédue^ 
tible a ses termes équi-multiples des termes de cette fraetkm irré^ 
ductible. 

. En effet, les termes d'une fraction irréductible sont éfidem* 
ment premiers entre eux ; or, quand les termes d'ijne fraction sont 
premiers entre eux, toute fraction égale, etc. (n" 127, 2« énoncé). 

130. Corollaire. Si deux fractions irréductibles sont égales , 

leurs termes doivent être égaux j chacun d chacun. 

5 c ' c 

soient =- , t » <leux fractions irréductibles. La fraction - étant 

1 d d 

5 

égale à la fraction irréductible -^ , on doit avoir c = 5 x m , 

d = 7 X m, m étant un nombre entier. Mais, dans notre hypo- 
thèse, on doit avoir m = 1 ; autrement^ ceid admettant un di- 

c 
viseur commun m autre que 1 , ^ ne serait pas irréductible ; ce 

qui est contre rbypothèse ; donc c = 5, d = 7. 

131. Corollaire. Deux fractions égales réduites à leurs plus 
simples expressions donnent lieu à la même fraction irréductible, 
terme pour terme. 

Ou bien, de quelque manière qu^on s^y prenne pour réduire une 
fraction à saplus simple expression, on arrive d la même fraction 
irréductible , terme pour terme. 

132. Remarque. Pour obtenir toutes les fractions égales à une 
fraction donnée , il suffit de réduire cette fraction à sa plus simple 
expression , puis de multiplier les deux termes de la fraction irîré* 
ductible successivement par les nombres 1, 2, 3, h, etc.!. 

Réduction des fractions au même dénominateur. 

133. Quand des fractions ont le même dénominateur, on peut 
voir laquelle est la plus grande d'entre elles, on peut les addition- 
ner, les soustraire Tune de l'autre ; il est donc très-futile de savoir 
réduire les fractions au même dénominateur. 
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Réduire des fractions au même dénomênateur^ c^esi trouver de$ 
fraetions égales à ces (radions données, et ayant toutes k m^â 
dénominateur. 

RÈGLE. Pour réduire des fractions au même dénominateur, U 

suffit de mult^lier les deux termes de chacune par le prodmi des 

dénominateurs de toutes les autres* 

2 3 4 il 
Soient pour exemple les fractioDs: t> T» T * 7ô* 

Multiplions les termes 2 et 3 de la première par le produit effec- 
tué > ft X 5 x 12 = 2&0^ des autres dénominateurs. 

i _ 2 X & X 5 X 12 480 
3""3X4X5X12~ 720' 

3 
Opérant de même pour y, on trouve 

3 _ 3 X (3 X 5 X 12) _ 3 X 180 _ 5&0 

4 "^ 4 X (3 X 5 X 12) ^ ft X 180 "^ 720: 

On trouve de la même manière : 



Et enfin 



4 _ 4 X (3 X 4 X 42) 


576 


5 ~ 5 X ($ X 4 X 12) 


~ 720 

• 


11 11 X 8 X 4 X 5 


660 


12 12 X 8 X 4 X 5 


~720 



En observant cette règle , on ne cbange pas la valeur de chaque 
fraction^ car on multiplié ses deux termes par un même nombre; 
on est sûr d'avoir pour toutes les fractions le même dénominateur; 
car on voit facilement dans le calcul précédent que chaque déno- 
minateur nouveau est le produit de tous ies dénominateurs des 
fractions données ; seulement. Tordre de multiplication de ces 
dénominateurs est différent d'une fraction ù l'autre (45). 

ftËMARQUE. Quand on a appliqué la règle à la première frac- 
tion, on connaît le dénominateur commun. Â partir de là, on 

3 
peut continuer comme il suit : Pour transformer -r, au lieu de 



» ■» 
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tùtmev le prodait des antres dénooitaialftaTs» on peitl diYiiec ie 
dénaminateur cominun 7S0 » que r^m vien^ de tcouver, par le dé- 

nominateur U de S/Zi; et multtolier les. deux termes de - par le 

quotient trpuvé^ }8ft. Il est évident cpi'iûn obtiendra^ de cette n^a* 
nière 720 pour dénominateur d'une nouvelle fraction égale à a/4 ; 
on pourra opérer de la même msinièrç siu' l^s autres fractions. 

Il y a d'autres moyens qae le précédent d'oët'enir mi dénomi- 
nateur commun pour des fractions données. 

154. Touê multiple commun des dénominateurs des^ fractions 
données peut leur être àonné pour dénominateur commun; on 
remploie de la manii^je suif^fnfe ; 

On divise ce mt^ftifh cçiptçMp ^aj {^ ^snonfinateur de la pre- 
mière fraction, et l'on multiplie les deux termes de cette fraction 
par le nombre entier o^Unv^ j^çur g^QtiefU;, gji fjfi^e milite 
de la même manière et successivement pour lés autres fractions 
données. 

2 3 4 il 

^^' • 3' 4' 5* 12' 

n est facile de voir que 60 est un multiple commun de toos les 

dénominateurs. Je divise 60 par 3 ; le quotient est 20 ; Je mnlti- 

-^ 2-^ 'r' ^ » 40 

plie les deux termçi de - pfir 2$t i j'.9btteQS aiio^i la fraction ^ 

o ou 

2 
égale à". Je divi^Q ^^^^^^ ^ PF ^f ^^ ^f^ multiplie par le 

quotient. 15, les deux termes de r ; j'obtiens ainsi — = -; de 
^ 4 60 4 

même : '^ ï=3 42 ; pat siolte 5 ^œ ^•-^-«^ =;? 3^- Bofin ?^ ^ ^* 



chaque fwçtloft , çt qn e^f, ç^r, tf^^qlr )e dmkjKïD^ Ç«W»W B<H» 

sidéré ) par un quotient ; on doit nécessairement reproduire le 
dhidéilde qui , chaque lÔls, éiil*'le mùi^fe'côâftnd^r " "" " '' 
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de tou^ k\ a^t^f s, f p.» /^ i?>rf n4 it^A potir éétaorninoteur çomf^ 
mun. 

Qtielquef^U tfJH ^4%?^VM(^> «( ^'m«ifc(e |)at 9kskttr& attiré;^ 
sans V être par tous; dans notre exemple^ 12 est divisible par 3 et 
par U. Alors f il suffit de trouver un nombre ^i soit multiple de 
\2 et des dénomvk^leuri qui î^e divigtnt pis 12.' On sera sûr qu^un 
pareil nombre se^ divisible fiar tom let dénominateurs. 

12 étant premier a\[QC 5^ pQus a?jQns pris plus baut 12x£k£=:69. 

Réduction des ffjç^çltioffjf à k(iàf plm P^M dénominateur commun. 

i^. BteliE. ^our TédsinrA de$ pr^xUons données à leur plus 
pBJiki (^90inîtiak|ir eommuMj oii kt téèuit d'abord à leurs plus sim^ 
pkfi eûsprefsiions ; ala fait, tm cherche lé plus petit mukiple eom^ 
i2Bf(f» <jkl <Maotntti<Metfrt de ces pradions irréductibles (l06) ] puis on 
Ifl i^nm pour, diMiiimqÀeiuar commun à ces mêmes fractions en 
nsifÇfmA l(k régie 4( «? 1»4. 

nous prenons irc^ctibtes ^ si les fractions données né rétaient 
pas> OB comiqeM(eralt paf les réduire. Gela posé, on voit fàci\e- 
méat que tqut dénc^ipçteur ecà^nion des fractions proposées Test 
UB moUiiAe oommiip des dâaqniinatéurs . actuels. Fn effet , soit i 
im dteominateur coipuimi quelconque ; les fractions étant réduites 
à ce dénominateur^ supposons que r*oti ait : 

5_o 2_6 7_(^ ^_t 

7~5' s~5' Ï2~5' a-rf' "*'•••• 

La fraction ^ étant éfifale ii la fraction irréductible -, a et d 

a 7 

^i^?Pftt %§ AÇ8 ^q?rt-»B^^»lPf d§ 4 ftt: ? ; m partiiccitot 4 est un 
"3l?,Wî.ç|i^-. iiV PflW HP? ï^^i»» ss«l*UW«i^4 Ml un piuHipte ^e S, 
up' multiple de 12, de ^, de 2, de 10. En résumée, d est un multi- 
l|e coDiUann des •dénomiuàtèârs*'<fe nbïmictîfons irri^ducnbîes. 
Nous ne pouvons donc choj^r notre dénomipateur commun ^jçj^ 
parmi les multiples comigçris'ifecW dénominateurs; mais nous 
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poQfODS prendre le multiple que nous voudrons. Pour avoir le 
plus petit dénominateur commun ^ nous devons prendre évidem* 
ment le plus petit de ces multiples communs. 
Nous mettons ici le calcul pour les fractions données. 

5 2 _7 3 1 ^ 

7 3 12 4 2 10 

iii=2».8.5.7 7 3 2*3 2« 2 2X5 

m=k20 60 l&O 35 105 210 &2 

300 280 245 315 210 378 

&20 &20 420 &20 420 &20 

Nous avons écrit les dénominateurs décomposés en facteurs 
premiers au-dessous des fractions proposées. Le plus petit multi- 
ple commun étant 2*. 3. 5.7 = /i20^ nous Favons divisé successive- 
ment par les dénominateurs des fractions , soit par la division or- 
dinaire , soit en nous servant de la décomposition en facteurs pre- 
miers. Gela fait 9 nous avons écrit au-dessous de chaque fraction 
le quotient qu'a fourni son dénominateur ; nous avons enfin mul- 
tiplié chaque numérateur par le quotient correspondant, et donné 
à chaque produit , pour dénominateur, le multiple &20. 

Est'il indispensable de réduire les fractions proposées â leurs 
plus simples expressions y iwant de leur appliquer la partie de la 
régie qui consiste d employer le plus peUt multiple commun comme 
dénominateur commun? Oui, si Ton veut opérer avec certiiude 
d'avoir le plus petit dénominateur commun possible. 

Pour le prouver, prenons des fractions irréductibles , comme 
les précédentes ; par exemple , 

5 2 7^ 8 1 ^ 
7* 3' 12' 4* 2' 10* 

Multiplions les deux termes de Tune des fractions par un fac- 
teur premier que nous savons être étranger à tous les dénomina- 

teurs proposés. Multiplions^ par exemple, les deux termes de - 

39 
par 13, nous aurons la fraction égale =;r. 

52 
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Supposons que l'on donne , à priori , pour les réduire au même 
dénominateur^ les fractions 

5 2 2. 5? i i. 
1' 3' 12' 52* 2' 10' 

Il est évident qu'en employant immédiatement, sans avoir ré- 
duit aucune fraction , le plus petit multiple commun des dénomi- 
nateurs proposés f on aurait pour dénominateur commun U20 x 
13=7 5^60 ; tandis que, d'après ce que nous savons , il est possible 
d'avoir des fractions égales aux fractions données , ayant le déno- 
minateur commun &20. 

n est aussi facile d'avoir des exemples où le plus petit multiple 
employé immédiatement est le plus petit dénominateur conmiun 
des fractions qui ne sont pas toutes irréductibles. 

136. Pour comparer entre elles les grandeurs de plusieurs firac' 
lions données, il suffit de réduire ces fractions au même dénomina- 
teur. 

7 11 
£x. : —9 — ; le nombre 36 étant multiple de 12 et 18^ nous 

le prenons pour dénominateur commun. 

S6:12=3;i=L>il=?l 
'12 12X3 36 

36:18 = 2;ll=li^ = ?| 
• 18 18 X 2 36 

11 22 ^ , ^ 7 21 

-=- est plus grande que - = -. 



DES QUATRE OPÉRATIONS SUR LES FRACTIONS 
ET LES NOMBRES FRACTIONNAIRES. 



ADDITION. 



137. Additionner plusieurs nombres donnés ^ &est trouver un 
nombre qui se compose de toutes les unités ou parties d'unités qui 
composent les nombres donnés. 

Nous avons expliqué l'addition des nombres entiers. 



M 



cav^ R'4Bnini|-^(9^f . 



ADDITION DBS FRACTlQf}S|. 

158. Additionner pluàguts /V'dc^tatM <fest réunir toittes leur» 
parties pour en composer une seule fraction qu'on appelle leur 

pn qç Rpqf t^\f^\ ^ ^^ seul noipbrç çug dçj |^çtjf 5 fie fflêfflt^ 

RÈGLE. Pour additionner des fractions ^^fij^^^ ^ SWStS9^ 

nateur commun. ' 

2 5 3 
SoU, par exemple, à ad^itiiûniier ^> ^ f. 

* ^^ ^ 

Réduisons ces fractions au même dénominateur. 6 étant muUmlç 
de 3, nous chercherons le plus petit multiple de 6 ^t de ^ ; c'est 
12. €q dénominateiatrjoii¥6>.friDtti^pkttdffflimpUcité^9p dispose 
ainsi l'addition : 

12 ^ - 



2 

3 








5 
6 


10 

4 


» 


3 

l 


9 
27 


12 


'— 




l 


1? 


mwm^^i, 


« 


a { 


, 




12 


"ft* 





tQus le^çl^apiniçateurs., ^ ç(.u| ayo^^ ^cl;^t à çauc^^ dg chape 
fraction le quotient correspondant. {>i)is nog^ avons; ^uUiplié 
chaque numéç^^^r pac \e, cj^o.|^|p^§f^t ^ ^f^ipjlf/'. ?*MSÎ^- 



Ces numérateurs additionnés , comme ^ 8{C^{pf^ ^tfdt pl{|^gr^^f( 

Us entiers. 

139. RÈGLE. Pour additionner des f^mhr^ entiers accompa- 
gnés de fractions , on additionne d'abot[i les factions diaprés la 
règle précédente; on extrait kçs entiers de cette première somme, si 
elle en contient , et on les ajoute aux enl^ei^ donnés , qu^on addi- 
tionne enmite : 

5 2 3 
On peut prendre^ par ei^ple» lesn^n^res 17 -, 10 -, 1 ^, 

3 1 

dont la somme est 36 + ri: = 36+ 7. 

12 quotients 



i^-^FV^—^«OTM* 



17 ^ 40 9 

1« I 8 U 

7 5 g s 



»»n"^4'0 



1 — 2^ ^12 



|*V< ^B < t« %• 



IX 



1^2 8 'î 



140. La SousTRACTiOT^ , #• générut, a pour objet de retrancher 
d^un nombre donné toutes les umt^ tipartiesd^uéitésqui CM^po- 
sent un autre nombre dorme. 

Le résultat s'appelle reste, excès on différence. 

On dit encore : la soustraction est une opération par laquelle 
étant donnés la somme de deux nombres etTun de ces nombres, 
on trouve l'autre nombre. 

Il résulte de ce qui a été dit pour Taddition , que V:9ft Qf P^Ut 
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fmmédlatemeiit soustraire rtme de l'antre que des parties de 
manie espèce , c'est-à-dire des fractioDs de même déDominatenr. 
Toid donc la règle à snivre : 

' 141. Règle. Pour sousiraire une fraction fune muire, réduisez 
ce$ fractions au même dénominateur^ retranchez le plus petit iMi- 
mérateur du plus grand, et donnez au reste, pour dénominateur, 
le dénominateur commun. 



Ex. : soustraire r de — 

9 fi2 



il 
12 

5 
9 



36 
33 

20 



Reste 13/36 

142. Si Von doit soustraire un nombre fractionnaire d^un 
nombre fractionnaire^ on retranche la fraction du plus petit nombre 
de celle du plus grand, et Ventier du premier de Pentier du se^ 
cond'j les deux restes réunis forment le résultai demandé. 

n peut arriver que la fraction du plus petit nombre soit plus 
grande que la fraction du plus grand nombre. Alors on ajoute à cette 
fraction trop petite une unité réduite en partie de même espèce que 
celles des deux fractions ; on opère alors la soustraction des deux 
fractions, devenue possible; mais en procédant à la soustraction 
des entiers i il faut^ par compensation , augmenter Ventier du plus 
petit nombre iune unité , puisque nous avons augmenté le piur 
grand nombre d'une unité. 

Ce cas comprend celui où le pins grand nombre serait entier. . 

!•' Ex. : 2* ex. : «j /'*v 3« ex. : 5/S' ' 

19 3/4 9/12 31 2/7 18/63 37 ' 

8 2/3 8/12 17 7/9 49 13 3/5 ^ " » 

11 1/12 13 32/63 23 2/5/ 






(•) Le nombre 81 du deuxième exemple est le nombre déà eâ'*"*^« oltfetitië éii* 
ajoutant une unité h IS^/GS; on Tobtlent aisément en additionnant < ies oioidbrBi' 

voisins 18 «t- 01k .. u /•» . • .» . . h..' i:p . i-«»nj> '«'nÏHirif 



MULTIPUGATION OBS FRACTIONS. 98 

MULTIPUCA.TION DBS PRAÉTIOlia. • 

145. Multiplier un nombre quelconque par une fracUpn , e^eai 
composer un troisième nombre atec le nombre donné de la même 
manière que la fraction multiplicateur a Hé composée au moyen 
de l*unité. 

■ 

3 
Ex. : - étant composée de trois fois la cinquième partie de runité^ 

3 

le produit d'un nombre quelconque ^ 5U, par - se composera de 

trois fois la cinquième partie de 5U ; multiplier un nombre 54 

3 3 

par la fraction - , ou prendre les •- de ce nombre , 54 , c'est la 

même chose. 

On peut donner cette définition : 

MuUiftier «m nombre par une fraction y &est répéter un cer- 
tain nombre de fois une partie aliquote déterminée de ce nombre, 
. 144. Nous considérerons quatre cas de multiplication dans les- 
queb wût facteur ou tous les deux sont des fractions ou des nom^ 
bres fractionnaires. 

1^' CAS. Multiplication d'une fraction par un nombre entier. 

7 
Soit 9 pour exemple , à multiplier ~ par 5. 

I 9 

7 
Le produit doit se composer de cinq fois -. (Définition (21) , le 

multipUcatenr étant «ntier.) Le produit est donc égal à la somme 

S.t^^ff+« + 9= "T-.» ^'^^^^^ ^^ ^^«^^ d'addition. 

RtGLB. Qn mulJliplie une fraction par un nombre entier, en mul- 
tipliant le numérateur de la fraction par Ventier, eê en donnant au 
produit pour dénominateur celui de la fraction. 

On peatsimpHâer quand le dénominateur de la fraction donnée 
est divisible par rentier. D'après la règle précédente toujours ap- 
plicable^ en multipliant une fraction par un certain nombre entier^ 
on rend la fractioo^.ce nombre entier de fois plus graude. Qn par- 
?ientuain mêaBeiibnt.en dMsaut teidéncuaiBatour doxiné. par le 
nombre entier, quand la divtsioa»peut se faire exactenfeittî 



7 7 

En. : Le proûvÊt de l {isr n «st epAU §. 

3" CAS* Multiplkation d*un nombre entier fiar une fraction. 

7 
Soit, par exemple , à multiplier 5 par -. 

1 
D'après notre définition , comme - se compose de sept fois 

)l mmm p^tlê d^ minté, lë \^M\Ai 'demande b^ cbilti)diefk 
de 9epi fois la neuvième partie de 5. Cette neuvième partie de 

5 est c (il5>. 6^t fois eetie neuvième partie , ou te j^duit de- 

AA 5X7",,^ 7 5X7 

mandée sera — r; — ^. Ainsi 5 x ^ = ^ . 

£n comi^arant lé résultat aux deux facteurs , tm irMf e eette 
rèfl^i 

ftfiatls. M«r mlt^lUr im fMU$érpmr une j^ôf^îra; ^JtMUi- 

^ i'niiérTpm' ièmhêrùtéun, a mi é&hn» ïMiprmMipom dénr*- 

minaleur celui de la fraction, 

• V- V 7. 7x5 7 SXT».4i^x 

Remarque : - x 5 = -— — ; 5 x 5 = —^. Les produits 

? -^ 

sont des fractions égales ; donc - x 5 = 5 x a- 

9 9 ; 

Dans les deux cas c(tii précèdent ^ on peut donc intervertir V ordre 
m fmsAr^ ^em ¥h«hi^ Il pfiiêktîn , ' " 

On peut donc simçUfier dans le Sefixiènlë cas, coiime dans lE 
premier, quand ië dénominateur d6 la frafetiôn test (Évisibie pat 
jtn^tttien on serait d'ailienrs emiduit à cette shiiplIflcitiotL'eii suivtnt 
ee ^(Mpte géfiéral : 

/{ convient de rêdmtre û m plui sitnpU expression le téêkliai 
tnm bffërâtiim (fée t^tm t«mi êe fàin sur dm friàdtéma. Nous rap- 
pt^etmà qtfiï /Mr fèajtyfth minétnetetàpêeattràireksétiliirlii, s'il 
y tt $^, 

9* tnts. MAMplîèatpm d'um fntctiên pur mm fimcÉkm. 

Rfei^tË. Pbu^ mu^HptUr vftfe fntétitin par ttfw. .firmctûmi\^m 
multiplie Pês HumératéUrs e^tPreeuâp^^ âf lèiei dénemumitemtentre emm^ 
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Soit , par exemple , à multiplier - par ^b. 

11 foat ébibposèr ëoi Uxïmbiè aveb -, Âe Ist même ïibmiëire que 

o 

3 3 

- est composée avec l'unité ; or w se compose de trois fois la dn- 

5 5 

}fMm^ pâltrê de rmiitê ; taonô le i^todoit se 'etfinpbsera ite trois 
fois la cinquième partie dé -t. La cinquième partie de ~ est lin 

o o 

7 7 

nombre cinq fois moindre que jt ; elle est donc égale à ^ , 

iriâ^i4§ ttn pMé!p% dé^bntt^é (123): trSts Miii ketVè dflqaiôme 

partie , ou le produit demandé égale > . x 3 ^ c — -^ » d'a- 

o X 5 tJ X 5 

près le premier cas. 

En comparant ce tmduit adi ctefHt tableurs } éa troovfe la règle 
ci-dessus. 

148. RÉiAARiita i I >^ ^ -ii 1^ ; bti aurait tt« ftèiàé} | ^ ^ ii= 
JJ<^. Mais ^xè = S><r; fe^S=i5ké; tfoiic 1^ = 

5X8 . ' 8x5 

l^, ou bien J X s = I k 5. bë là êe t^i&gipe : 

5 X O o 5 5 o 

te proaUii àe aéui /»-dte^àni 'ne ^fcilrià'^ 'pàè '^xiàiâ ok irtti^r^tU 

ftôr^'e ée$ fêgfeurs 
146. a* ISÂ9: HfUMplimittDh tfe (Muse HoiflbrM /^m^nnotreft 
Rèoee. Pour MUtifl^ fkuso nonièrss fHféfioninltm /'len f»èir 

fMit^^ nédiiti» «/làebii tf'eMc ^ «kb «vU/k vstpnmm fractionr 

naire ^ puis multipliez les deux résultats runpbri*ék(t'e^ dP après ta 

vggtB ées fIrAcHaàg: 



Èx\ : bn 'j^ropbiè de miiltiplièr 3 4- ^ P*^^ 5 + -. 

5 «s 

m rdmJntlaât tl'aftt'ès te (lêlifittidli gfâilémie > ' oh mtik coMott à 
multiplier 3 + - par 5, puis 3 + - par - , pour ajouter les deux 

fl^làtk'. Chàct^ de c^s multiplications se ^lUMlVi^é èfa detix au- 
i)^',^« Ailt^Hv^ikii)! 4 produits parCieb qfall: fendrait addfUoiraeir 



m COURS d'aritqnétiqoe. 

ensuite. On préfère ordinairement observer la règle énoncée. Le 
raisonnement est le même. 

a_i9 2_i7 19 17_19X17_323_ 8 

Le produit de deux nombres fractionnaires ne change pas quand 

on intervertit l'ordre des facteurs. C'est la même diose que po«r 

deux fractions , puisque tout nombre fractionnaire peut s*écrire 

19 17 
comme plus haut les nombres proposés, t y ^^ 

5 3 

Quand Fun des facteurs d'une multiplication étant un nombre 

fractionnaire^ l'autre est entier^ il est plus simple de multiplier 

successivement la fraction et l'entier du nombre fractionnaire par 

rautre facteur entier. 

Ex.: (3-h^jx5 = 3x5+y=.17f-. , 

on a soin d'extraire les entiers , s'il y a lieu , de la partie frac- 
tionnaire du produit , pour les ajouter aux entiers de l'autre partie. 

147. Remarque. Le produit d'un nombre quelconque par une 
fraction proprement dite^ c'est à-dire moindre que 1, est tou- 
jours moindre que le multiplicande. 

3 
Soit, par exemple, le produit de 54 par -.Lafractionestcom- 

posée de parties égales de l'unité , en nombre moindre qu'il n'en 
faut pour composer l'unité ; le produit se composera donc de par- 
ties égales du multiplicande en nombre moindre qu'il n'en faut 
pour composer ce multiplicande; ce produit sera donc moindre 
que le multiplicande. 

Le même raisonnement fait voir que le produit d'un aottibre 
quelconque par une expression fractionnaire plus grande que i, 
est plus grand que le multiplicande. Cette proposition est d'ailleurs 
évidente quand, le multiplicateur est un nombre eptier, m un 
nombre entier plus une. fraction. On peut réunir les deux énoncés 
en un seul. 

148. On considère des produits de plus (jfô deux facteurs en- 
tiers ou fractionnaires de la même manière q^'pn a çffi^idèré des 



MULTinjCATION DES FRACTIONS. 97 

produits de plus de deux nombres entiers. La définition est la 
même. 

5 2_5X2 5 2 8 5X2x8 

7^3~7X3'7^3^9~7X3X9' 

Le produit de plusieurs fractions s'obtient en wultipKanl les nu- 
méraleurs entre eux , et les dinominaleurs entre eux, 

149. Puissance des fractions. Une puissance de degré quel- 
conque d'une fraction s'obtient en élevant chacun de ses termes à 
cette puissance. 

/5\«_5 5_5» /5\»_5 5 5_5» 
^^'\V~l^l-r'\l) ~7^7^7~f» 

/5\*_5 5 5 5_5» 
\l) ""7^7^7^7~7*' ***• 

La puissance m d'une fracUon s'indique ainsi (|) " . 

150. Théorème. Les puissances d'une fraction irrédwHbie tant 

des frcu^tions irréductibles. 

7 /7\* 7* 
Ex. : -; 1 - l =5;. Or 7 et 9 étant premiers entre eux, 7* et 9* 

sont aussi premiers entre eux (90). 

181. Le produit ^autant de fractions ou de nombres fraction- 
naires qu'on voudra ne change pas quand on intervertit V ordre des 
facteurs. 

En effets le changement de place dans l'ordre deS'facteurs frac- 
tionnaires , produit tout simplement, pour le produit, un change- 
ment de place correspondant dans les facteurs entiers du numéra- 
teur ejt dans ceux du dénominateur ; ce qui ne change ni Fun ni 
l'autre de ces termes du produit 

;>r o o o 

Soit proposé de calculer les - des - des - de 2^ ^ les - de 

8 3 8 / 8\ 3 5 
24=24Xx; les r des- de 24= ( 24 X r ) Xr; enfin les - 

9 4 9 \ 9/ 4 6 

o û R ^ ^ 

des 7 des r- de 24 égalent 24x 7: X tX-^. Nous avons à multi- 

4* • 9 - • 9 4 0' 
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Sli^F Ymtlàf eir te Pr94f4( fie mtsê le» fractlpi» grapoiiis* c^ 

que nous venons de faire s'appelle prendre des fractions de fpucrf 
tfpn$ d'ip npm]^re donné. 

€^ defni^r nombre donné peut être aussi bien un nombre frac- 
tionnaire; on raisonnera a^spliimpqÇ d^ mépe. pn p^u| évi^em-r 
ment faire la multiplication dçs poinbre^ propos^ dan; l*or()f e d^ 
réïjQBpé, pe qui apRPersiit 

rtrf r ^ ' !Hi BjI rn • •" ' T-i f I j ir 



>k »f 



On peut simplifier ce résultat 

Divisio|i de;^ fRipric^s. 

152. Diviser un S^6re gar ^n o^tre « ç'ctf ^(m)?er un troisième 
nombre appelé quotient , tel que multiplié par le second nombre 
donné {le div^e^r)^ il reproduise le premier (le dividende) (35). 

Nous considjgrerons quatre cas pour les divisions où Â t ^ des 

1"" CAS. Division d'une fraction par ^^ ngmPjrç ^tier. 

RÈGLE. Pour diviser une fraction par un enfier, jl s^ifUt de mul- 
tiplier h dénominateur par ce nombre entier^ ffims c^fifnfifr le nu- 
mérateur. 

7 
Soit, par exemple , - à diviser par 5. 

7 
Le dividende - étant égal au quotient multiplié par le diviseur 

suite un nombre cinq fols plus petit que le dividende ' ^ on l'ob- 

tiendra d'après le principe (122), m W^UbUmI te âA»M»i|»atei]r 

7 7 7 

çée. 

Si le numérateur ^t divisible par j[*entier, on aurait le quo- 
tient en divisant le nun)jérat|ur p^r l'entier^ sans tpuçhfr au ()jSno« 
minateur. % 



fil- : |; & s 91 Piiwe le guptiçBt d9(t S(»npn9B4Nri?a9|tre 
fois moindre me rr. 

RiGLB. iP(îttr d|>Hcr 919 fipin^rff $[ift>r par {«iff; fracfm, pp 

le numératmn m We», PB m^ Ûd RPlsj «» rftP^K W «Rfî^T 
par un0 fraction , m «It^lf MlîfUf^ ^fl W% ««T 1(4 fr^Çl W ^^- 

S 
Soit à diviser 1& par ^• 

Le quoUeot im^^ fflBWflW par 5 dqlt rçproflplre U | jtu- 

8 1 

trement dit, les - du quotient égalent 14 ; donc - du qnotient 

■V if 

1& 9 

est égal à la huitième partie de 14, ou à —; et enfin les -dnquo- 

8 ^ 

14 X 9 
tient, ou le quotient lui-même, égalent ^ ^' > , 

«D coinpjirsint ce FéSlrttat «n PPiqbre^ d8BP^i 99 t^Qm ^ 
règle énonG04 ; 

3" CAS. Division éPune fraction par une fraction. 
Il|GLE. Patff ({tuis^ une fj['action par une fraction, on muttipliê 
la fraction div\defide par Içl fro^ctioii diviseur renversée, 

3 5 

Le produit du quotient par ^ doit êtie égal y u dirideada -; 

3 5 1' 

autrement dit , les ^ du qqolient éjgalent ^ ; doçe s du quotient 

5 5 

?aut trois fois moins que - ou = r ; donc le quotient )ui-flitaic 

? ? ^ ? 

5 5X4 

égal à quatre fois son quart vaut =-~r >< 4 = tt^t-i- 
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5 ti 

En écrivant ce résultat ainsi , s X -» et le comparant aux frac- 
tions données^ on trouvé la règle énoncée. 

Remarque. Le quotient d*un nombre quelconque par une frac- 
tion moindre que l'unité est toujours plus grand que le dividende. 
En effets le dividende étant le produit du quotient par une frac- 
tion moindre que 1 , est moindre que ce quotient ; donc récipro- 
quement, le quotient est plus grand que le dividende. 

U^ CAS. Division des nombres fractionnaires. 

Lorsque Vun des termes de la division ou tous les deux sont 
des nombres fractionnaires, il faut joindre dans chacun l'entier à 
la fraction , puis effectuer la division d'après les règles précédentes. 

Ex. : 5 â diviser par 3 + ;r. On divisera 5 par — • 



Remarque générale. 

153. Ce théorème fondamental : Un produit ne change pas de 
valeur quand on intervertit arbitrairement V ordre de ses facteurs , 
étant vrai pour les fractions et les nombres fractionnaires, comme 
pour les nombres entiers, toutes les conséquences de ce principe sont 
applicables aux fractions et aux nombres fractionnaires. 

Ainsi, on peut dire, en général, que : 

l"* Pour multiplier ou diviser un nombre par le produit effectué 
de plusieurs facteurs , il suffit de multiplier ou diviser ce nombre 
par le premier facteur j le résultat obtenu par le second facteur, et 
ainsi de suite jusqu'à ce que tous les facteurs aient été employés. ' 

2^ Pour multiplier deux produits., il suffit de former un pro- 
duit unique avec les facteurs du multiplicande et du multipli- 
cateur (48). 

3^ Dans un produit de plusieurs facteurs , on peut remplacer 
un nombre quelconqtie de facteurs par leur produit effectué (49). 

4"* Pour multiplier ou diviser un produit par un nombre, il 
suffit de multiplier ou diviser Fun des facteurs du produit par ce 
nombre (47). 

.5*" Les théorèmes relatifs aux produits ou quotients de plusieurs 
puissances d'un même nombre sont vrais pour les puissances d'un 
nombre quelconque (56). 
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« 

6« Quand on multiplie ou divise le dividende d^une division par 
un nombre quelcon<jue, on multiplie ou diviee le quolieni par ce 
nombre, 

t\ ^^ AM 

D = (lx9; DXm=dX 9Xm,- d'où — j— = 9Xm. 

7" Qtuind on muUiplie ou divise le diviseur seul fune division 

par un nombre, on divise ou on multiplie le quotient par ce 

nombre, 

9 D 9 

D=dX9;D = dxmx— ; d'où tt—- = -. 

m dXm m 

S"* Quand on multiplie ou divise les deux termes d^une division 
par un même nombre quelconque , le quotient ne change pas (52). 

Remarquons bien qu*il s'agit dans les trois derniers énoncés du 
quotient complet , du nombre entier ou fractionnaire qui , mul- 
tiplié par le diviseur, reproduit exactement le dividende , et non 
de la partie entière du quotient seulement. 

On peut revenir sur les démonstrations de ces divers théorèmes^ 
en remplaçant dans les égalités les nombres entiers par des nom- 
bres quelconques ; ces égalités ^ encore vraies d'après le principe 
fondamental que nous avons rappelé (153) , démontreront ces di- 
verses propositions. 

EXERCICES. 

154. Théorème. La somme des numérateurs de plusieurs frac- 
tions égales entre elles , et la somme de kurs dénominateurs , for- 
ment, dans cet ordre, une fraction égale à chacune des fractions 
données, 

15 _ 35 _ 25 _ 55 

^^' • 21 "" a9 ^ 35 ~" 77 

15+35 + 25+55 _ 15 

^^ 21 + 49 + 35 + 77 ■" 21' 

On a vu, nM155 que le numérateur d'un fraction est le produit 

3 
de cette fraction multipliée par son dénominateur, ( 3 =- X 5)« 

5 

T. d'ailleurs la multiplication {if\U). 



16i cabià ytarmktbm' 

Ëélà 9ô§ë . iibtb MtdiiS : 







15=2ïXîl 


85=ifjx&9 


au 


é5=*f^àS 


35 


on 


25::^^5<S5 


55 = ^X77 

77 


oa 


55 = i-Jx77. 


D'où par addition. 






• 


«5 


• t t • « 1 i. M 1 Mf 



15+35+254-55 = 5^ X (21 + 49+35 + 77). 

Puis, eh dhisanti des deux parts, par 21 + /i9 ^ 35 + 77, on trouve 

154-35 + 25 + ^5 _ 15 
21 + Û9 + 35 + 77 "^51' 

Ce ÇÙ11 rdllâlt titoutéh 

rtdral UoMeèl qM'&ànqûeSy' ii M ébmrhé Oè téUH Uèn»mintàt/uh 
forment, dans cet ordre , une fraction comprise dflih IS plUêpBiUB 
et la plus grande des fractions données. 
Ex. : Soient données les ffâéti8ns 



i+S+â+f j 

on aura 1» — ■ — • !> - 



En effet,!» 



«-|x». 



3 & - X 4 ; d'où 3 > ^ X A , à cause de 7 > r; 
4 3 k i 
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|fii|xS^ ffoù «>|x5j RèaaMddg:^|; 



d'où,paradditton,2+S+ft+7> | x(»+»+5 + 8); 
d'où , en divisant de part et d'aotre par 3+4 4' ^ +^ • 

S + 4+5 + 8 -^8' 

De mimei 79 

T 
7-^X8. 

-2 7 2 7 

9ss|xS| tfotfe 2<^XS^ àeaiMde f<#) 

lè=?j<»» ifofl 8<Jx«; j^^J 

ftat^xSj d'M »<gx5, J<J} 

d'où,paraddIUoii,74-2+ $4^1 < Z (§4. è :f 4:^^j { 



8if8 + a-f5 ^S' 

ie théorème est donc démontré (*L 
06. Corollaire. Sx on ajoute le mime nomore aux deux 
^v^M tfftf fraction , celle-ci augmente n elle e$i plus petite qite 
tùniîi i et diminué H illeat moMtr» fifo 1; 

5 
i"" Ex. : - < 1. Ajoutons 3 aux deux termes» 

SI 

Uvient §±| o« 4>|. 



j n iM d^t t^oflmei ^H) et {iêb)i ont éet aj^^ioatlom ettrèraement 
Le 1*' est dans le programme. 
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5 3 5 + 3 5 

En effet, -<-, donae ôX«>5- (Théor. précéd.;!*) 

9 
2^ Ex. : - > 1. Ajoutons 3 anx denx tennes, 

5 

9+8 12 9 

U vient j— on -<-. 

9 3 9+3 9 

En effet, j > r * donne -^- < -• (Théor. précéd. , 2») 

157. Remarque. Soit m un nombre entier indéterminé; 

5+m 
on a ^ 



9^9+„|- 

Si on remplace successivement m par les nombres entiers 1, 2, 
3, 6.. . , on obtient une suite de fractions de plus en plus grandes; 
néanmoins, ces fractions sont toutes plus petites que 1; car, 
quel que soit m, on a 5 -ff'»< 9 + m. La différence de la frac- 

tion considérée a?ec Tunité est évidemment ^-^ — ; cette diffé- 

9-|-m 

rence diminue quand m augmente , et peut devenir moindre que 

tout nombre donné , si petit qu'il soit. 

^ A 7 ft 

Les fractions -, 7- , 7- , 7^ , . . . s'approchent donc indéfini- 

9 10 11 Iz 

ment de Funité sans pouvoir l'atteindre; mais si on continue suf- 
fisamment loin , on peut avoir une fraction qui diffère de Tunité 
d'aussi peu que l'on voudra. L'unité est appelée la limite mpè- 
rieure des fractions de cette suite continuée indéfiniment. 

j»o rm^ «. ^ j^ ^ , ^ .. 545 543543 
Ido. Théorèmes â démontrer* Ia» fraeitons — =, -^,-^_ , 

o87 Oo70o7 

543543543 , , , , 

687687687 ^ '^'- "^"^ ^«^^ 

n ^ 4 ^ ju. j A. 4' 5 5005 5005005 

H m est de même deê frachùM —— , ^^^ ^ , , etc. 

' 387' 387387' 387387387' 

Les seuls nombres dont on puisse augmenter ou diminuer les 

termes d'une fraction donnée sans en changer la valeur sont tes 

termes d'une fraction égale â la fraction donnée. 
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Ces deux propositions résultent presque immédiatement des 
théorèmes qne nous venons de démontrer. 

Problêmei résolus, 

1 59 . Une femme anait une certaine quantité d^cBufs; tant en easeer un seul, 

elle vend le tiers de cette quantité, plus les 2/3 d^un œuf; elle en donne le S'*"** 

1 
plus 3 ceufs -. Elle en mange le quart, et il lui reste la 1^^* partie, plus 

3 
5 

6 œufs -• Combien en avaiU^Ue? 

7 

Nous adcUUonnerons, d'une part, les fractions de son avoir primitif en œufs , 

dont elle a disposé de diverses manières , savoir -= > ^ > t» = > de l'antre , tous 

8 6 4 7 

les œufs et fractions d'œufs qui complètent cet avoir, 

^ + V * -I- * — - -4- — 4- - + — — — 
3"*" 6 "^4"*" 7 "84 "^84"*" 84"^ 84 "" 84* 

2 15 3 6 5 

En second lieu --t-34-r+e4-- = e + r+34-= = 10 + -. 

3 3 7 8 7 7 

Ainsi , son avoir primitif en œufs est égal aux 75/84 de ce même avoir, plus 

5 84 

10« - . On peut donc dire les -- de son avoir primitif, moins les 75/84 du même 

9 3 

nombre, égalent 10 6/7; donc 10 + 6/7 égalent juste les -- ou les •-- de cet 

avoir; 10 + 6/7 = y ; 3/28 de l'avoir égalant— , 1/28 de cet avoir =76/7 : 3 = 

26/7. Et les 28 vingt-huitièmes, ou l'avoir entier, égalant 26/7 X 28 = 26 X 
4= 100. Elle avait donc 100 œufs. C'est ce qu'on fera bien de vérifier ; ce sera 
un exercice de plus. 

Problème. -, -, et-'de Vdge d'une personne, plus 4 ans et 1 jour, font 
2 4 6 

jtute Vdge qu'elle aura dans 1" iinoto i5Joon. Quel dge a-t-eUe? 

1 1 1 6 3 
Ajoutons d'abord les fractions de l'âge demandé: ô~^i+â^"7~1 1~ 

2 4 6 12 12 

12"" 12* 

11 12 

-- de l'âge de cette personne , plus 4 ans 1 jour, font cet âge même, ou — de 

cet âge, plus 1 an 11 mois 16 jours. Donc 4 ans 1 jour égalent •- de l'âge, plus 

1 an 11 mois 15 jours; jr de l'âge == 4 ans 1 jour, moins 1 an 11 mois 16 jours. 

1 ^ 



Pbrk Me ià soàiiriiétidii , libtis écrffëns ¥^ lio«t t± 9^^ f I*om 19^ 
Soustrayant 1 an 11 moitf 15 jonn^ on trooTe pour reste 2 ras t6 ioiiri» 

— de rage = 2 ans 16 jours ; Tâge = (2»m l&lo««) X 12 = 24«"» + 180l««". 

Problème, t^n bassin se remplit d*eau au moyen de 3 robinets , et peut se vider 
au moyen d'un quatrième. Le V\remplirait seul le bassin en Z^ 2/5 ilfi^ en 
2^ 3/4 ; 2e 3' en A^ 1/2 ; le 4* (e viderait en Z^ 3/5; oh les ouvré tous quatre; au 
bout de combien de temjps le bassin se trouvera-^l-xl rempli ? 

bh clierclie ïlûtWe fraction dé ia lapacité se trouve remplie un^ heure après 
qu'on a eu ouvert les quatre robinets à la fois. 

Le premier remplirait seul le bassin en 3^ 2/5, titi -- if hëfaf ë. VàtiA -wd'fiëlîti 

1 • • • • 6 

il remplit •-- du bassin; Dans une heure , il en remplit ~ . 

Le deuxième , qui remplit le haatin tout entier en 2^ 3/4, ou -*- $ en rempli- 
rait -- dans d'henre, et -j âfi hoM d'dfle heure. 

2 
On trouve de même que le troisième robinet remplit les •— du bassin dans 

1 heure , et le Quatrième en vide •- dans l heur^. 

Au bout d'une heure, il y a dqnc dans le bassin un volume d'eau égal à 

\-z-+ r de sa capacité. Évaluons cette quantité. Le dénomiâateur 

17 11 9 18 ^ 

commun est l7 X ii )^ 18^^ Ssdft: Les liiiiiitrâteitfê iotit d^kis Ytinth ct^élitfB 

des fractions, 990, 1224, 748, 935. Addition et soustraction effectuées, on 

trouve le reste . Les du bassin sont remplis bprès la première heure; 

8366 3366 

ii s'ei remplît A. Uni -^ i'fceiîfe. ii bàlsia (ôdt ëflllefë^?^ dé fé i>il- 
3366 2027 8366 

Itti , lerà dbdt; rmpli an bout de P^ d'heure, <f ëst-à^re au liout de 1^ ^. 

*^ 2027 2027 



1 3 « ft - * 

Un père disait à son fils : s'il y avait dans cette bourse - , plus j, pliil ^, pftls 

^ du quadruple de ce qu'il y a, et 32 francs en plus, il y aurait 300 fr. Trbbve 

fl ioMé qtf'elle fôtiitënt; et Je ië là dlflfte: fiip: U fr. 

PR03LËVE. Un capitaine rentre au dépôt de son régiment avec 27 honunes de 
glciyéaliii^ ; ôd fieU^SS côHH>ieii it ëvâit d'hoîtime» ëH èntràitt ih dunpl- 
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gne, Bilcfiantqiie He soii mbiidé a éU tnë, ^ ftdt liftsoniiifir; ^ Itilgléi l'HA^ 



.••/ 



pitai, et -: mort de maladie? Rép, 72 hominës. 
12 

PBOBLtn. Quelqn'ifii qui a àchett une pr(^rlété a payt à compte lea 2/3 des 

3/4 de» -• du prix , et il redoit encore 60635 fir. ; combien cette propriété lui 
9 

a^téliê çôiiiéî^ néjp. {ffiiih^. 

Problème. Deux fontaines coulent dans le même bassin ; la 1** le remplit en 
2 fienrea , la 8« en 3, et Veau du baiain a'éooule par un robinet , qui le vide en 
une heure et demie. 

Le bassin étant vide et les 3 robinets conlant ensenible « en combien de temps 
seiAitr-il plein ? Rép, § heures. . . .. ^ , ., 

Problème. Un marchand a vendu pour 628 tr, dé marchandises,' s'il les eût 

vendues 72 fr. de plus , 11 eût gagné une somme égale au ^r de son déboursé ; 

iiôMM lui ëofltaiènt M mtftcliiiiJdlBesP Rép: 625.fr. 
PibBitifi. En passant de la teihpérature 0«à lOO*, ane barre de fer doux 

forgé s'allonge de •--- de sa longueur primitive; qdellè aetll I i 00* la lon^ 

gueur d'une barre de fer qui à 0« fit longtie de 4 mètres 3|5P Rép. 4» 2480/4095. 



APPENDICE A LA THÉORIE DÈS FRACTIONS. 

PREMIÈRES NOTIONS SUR L'ÉVALUATION l>ES GRANDEURS 
rr DES NOHftRES PAR APPROXIMATION. 

lOtt . Ëifaider iin h6Mte 8ti ané ^fâiiaètit à fnbin$ d'une nnitè, 
c'est trouver le plus grand nombre d*unités contenues dans ce nom- 
bre ou dans cette grandeur. Ex. : Si on veut évaluer une longueur 
â itioins d'iin niètré^ 6n (idrterâ le tdètfë'sur cette longneti^^ à 
partir d'une extrémité i jusqu'à ce qu'on arrive exactement à 
l'autre extrémité , ou à uile diëtàticë de tétie fettréteitë ttibfRdre 
que le mètre. Si la longueur est plus grande que 15 mètres et 
Ébindrë qtle iS trïêtres, oh dit i^ttë IS inetres est sa vdlfeur par 
défaut, ou 16 mètres sa valeur par excès, à moins d'un mètre. 

161. En général , évaluer un nombre ou une grandeur à inoiiis 

de 2^ c'est trouver le plus grand nombre de fois que ce nombre 
ou cette grandeur contient la n*^^ partie de l'unité ; si une graa- 
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deur est eomprise entre m fois lan^^« partie de l*uiiité^ et m-fl fois 

cette n*^^ partie ^ on dit que le nombre - exprime cette gran- 
di fn4-i 1 

deur à moins de -par défaut^ ou à moins de - par excès. 

n II II 

S'il s'agit d'un nombre évalué ainsi ^ on dit que — et sont 

Il II 

1 
des valeurs de ce nombre approchées à moins de - ^ Tune par dé* 

H 

faut, l'autre par excès. 

168. Quand on a besoin de la valeur d'un nombre fractionnaire, 
et en général d*un nombre qui n'est pas entier à moins d'une 
unité f il suffit évidemment de chercher le plus grand nombre en- 
tier contenu dans ce nombre, et de remplacer le nombre proposé 
par ce nombre entier, en laissant de côté la partie complémen- 
taire moindre que 1. 

Ex. : Évaluer -rr- à moins d'une unité. 

19 

^-29 + î^ 
19 -"^^^19- 

Le nombre 29 répond à la question. 

163. RÈGLE. Pour évaluer un nombre quelconque A à moins de 

1 

-, on multiplie ce nombre par le dénominateur n; on évalue en- 
suite à moins d'une unité le produit obtenu A X n ; soit a le nombre 

entier ainsi trouvé; on divise ce nombre 2Lpar n, et - est la valeur 

1 
cherchée du nombre proposé à moins de -• 

- est la valeur approchée par défaut, — - — serait la valeur ap- 
Il n 

prochée par excès. 

En effet , on se propose par cette question de trouver le plus 

1 

grand nombre de fois x que la fraction - est contenue dans A. On 

n 

doit avoir : 
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Il n 

MolUpliant tous ces nombres par n, on trouve : 

a?<AXn<a? + i. 

On voit donc que x est le plus grand nombre d'unités contenues 
dans Axn$ c'est la valeur de A X n prise à moins d*une unité; 

X 1 

d'ailleurs, comme - est la valeur du nombre A à moins de -« la 

n n 

règle ci-dessus est démontrée. 

Cette démonstration est vraie, quelle que soit la nature de A^ 
nombre ou grandeur quelconque. 

Appliquons à un nombre fractionnaire. Trouver la valeur de 

t;— à moins de — ; autrement dit, convertir 7-r en 12'*"'~ à 

moins de — . 

Appliquant la règle , nous multiplierons le numérateur 367 par 

367x12 
12, ce qui nous donnera -j^^;V^, PO«r extraire l'ebUer, 

nous diviserons 367 X 12 par 1x2^, ce qui donne le nombre 10. Di- 
visant 10 par 12; nous avons — pour la valeur de t^ à moins de 

1 1 

T7r ou à 7- près. Dans une question de ce genre, on peut toujours 

M 12 

vérifier comme il suit : 
De la division de 367 x 12 par k2Z, il résulte 

367 X12 

10 ^ 367 ^ 11 
Par suite Ï2<423<Î2' 

On remplace ainsi une fraction de dénominateur très-grand, et 
dont on se fait difficilement une idée précise , par une fraction , 

plus facile à apprécier, qui donne une approximation suffisante. 

1 
164. Si on demande à moins de -r près le quotient d'une divi- 
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slon dont le dividende est plus gr^nd que le diviseur, on fera bien 
de chercher la partie entière du quotient par la règle ordinaire^ 
et sans modifier le dividende. Il restera ensuite à évaluer le quo- 

tient du reste par le diviseur ; c'est ce quotient - qu*on évalue à 

On multiplie donc le reste 5 r, par le dénominateur 12; on di- 
ftse le produit pjjr le «Mvlseur, fi, pt }e quqjjent entier de ç^tte dl- 
vision est le numérateur d'une fraction ayant le dénominateur i2, 

laquelle s'ajoute à la partie entière du quotient cherché , à la place 

' •» * 

r 

de la fraction -. 

a 

i 

Ex. : Trouver |K quotient de 7278 par 183 à rr près. 



IQ 



7278 
1788 

Ul. 

'16 



183 



39 + 7_ 
19 



1A10 

ilii 

La quotient 40 7378 par m est 39, plp^ m^ f^^^ ^ gB« 

1 7 

noua avons évidu^e h moins de ^q ' ^ Wi dowe i% jz 



^^ rifCHP'ré ii|cju4i4|s. h\ 



CHAPITRE II. 

% 

DE8 FRAGTIONS mtem ALBS. 



1(M La simplicité du calcul des nombres entiers est due à 

i^^ M fpB^SffleïlfaJe : Iff unifé^ r^jjnréjentées f^qr Ita différents 
f*»i?^« fm wmpVtf iH 4( ir«Wfft.Ç 4 ^rojfe, sonf de (fix fndix fois 
Blm Pttiff^ f^ Vm m ^« Wfr^f P? P?ryient à rendre le calcu} 
4§§ frilf ligp? ^8??} çjrpDle cj^fi çe|fl} 4es npipbres pi}tiers^ pn éten- 
danty sans interruption 5 au delà de Tunité, cette loi de flécrois- 
sèment. 

166. On çfffif^^^e f!Opcl}f$ij?eji\efit ^f§ sprh'e^ ^e runilé dix fois 
moindres que celle-ci , et, à partir delà inclusivement ^ des parties 
* Imité 4e (fùf c^ fii^ foi^fllif petites les unes ^ue les (nôtres; 
C^J Pfirtl^s çopt p^H^S Qg'oi) a nommées les parties décimales de 

mU: 

1^9 P^rfiçS dépig)^le$ ^e l'upif.é sont les dixièmes, |es centièmes, 

jesçffM^W» ÇfPH général le^papties .d'unité dontruffe peut 

1 
s'écrire ainsi : -rr-- . 

40** 

1*9» PJlFtîps 4^0B}a|e? prespeçt le Bpuj 4'tf»i<(^? décimales de 
divers ordres ; les dixièmes sont les unités décimales du 1*' oràff-^ 
1(B| iirti|^(??^| cajles (l{4 ?• 9rrfr« , pfc. .. 

W Wf^ire d^ci^l e;^ un nombre compqsfé (jp p^rt|e^ déci- 
wale« , «M <}\IM) wnibrfi içntier apcoippagné i}p par^gs dépifRjiieç. 

Ex. : 367 millièmes; ^9 uni^^^, 59 pentièfnç^. 

On appelle aussi fraction décimale un assem})(^e quelconque 
de parties décimal^;(. 

Vit. : 367 millièmes. 

P|f pQiQpirsUson avec les fractions ordinaires ^ od peut dire : 
Une fraction décimale est une fraction qui a pour iinonm^teur 
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Punité tuivie iPun certain nombre de zéros, autrement dit , une 
puissance de 10. 
367 
1000 
167. Dix unités d'un ordre décimal quelconque en composent 
une de l'ordre immédiatement supérieur. Il résalte de là que tout 
nombre décimal est la somme de plusieurs parties dont chacune 
se compose d'un certain nombre d'unités d'un certain ordre , en 
nombre moindre que dix (3) . 

-, 867 36 , 7 3,6,7 



1000 100 • 1000 10 ' 100 * 1000' 

Eu égard à cette composition des nombres décimaux, et à la loi 
continue de décroissement des unités entières et décimales, on a pu 
facilement étendre aux nombres décimaux les conventions de la 
numération écrite; voici, à leur sujet, le complément de cette 
numération. 

Manière d'écrire les nombres décimaux. 

168. Pour écrire un nombre décimal, on écrit d'abord le nom" 
bre entier qu'il contient ,* puis à la droite de ce nombre entier, une 
virgule; à la droite de cette virgule y un chiffre représentant le 
nombre des dixièmes ; puis le chiffre des centièmes ^ puis le chiffre 
des millièmes y et ainsi de suite, de gauche à droite^ et par ordre, 
jusqu'aux plus petites unités^décimales. Lorsqu'il n'y a pas d'unités 
entières, on met un zéro pour en tenir la place; d la droite de ce 
zéro , la virgule ; puis les unités décimales comme il vient d^être 
dit. 

S'il manque des unités décimales j d'un ordre quelconque, supé- 
rieures aux plus petites^ on fait tenir la phce de chaque ordre 
manquant par un zéro , de manière à donner aux autres chiffres 
la place qui convient à leur valeur. 

476 4 7 6 
Ex. : 57 + — i- = 57 + ~ -J 1 (*).0n écrit 57,476. 

" ' *" ~ jQoO ^ 10 ' 100 ^ 1000^ ;.vucwn,u ,*♦! 

,,, 476 400 . 70 , 6 * , ? , « ^ . , 

(*) — := h H =■ + , de même pour les 

^ ^ 1000 1000 ^ 1000 1000 10 ^ 100 ^ 1000' ^ 

fractions décimales suivantes. 
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bSk & S & jL 

= 77; + ITTÂ + ît::::;* Ecrlva 0,48&. Soit encore 57 -h 



1000 10 ' 100 ' 1000 

58 ,58 

= 57 + .-rrrr + .^^^^ . Il n'y a ni dixièmes ni centièmes. 



10000 ' 1000 ' 10000 

Écrives 57,0058. 

11 y a trois manières de lire un nombre décimal écrit on d'énon- 
cer un nombre décimal que Ton a dans l'Idée. 

1** MANiÈBB. On énonce V entier iP abord y puie Mueeessivement y 
et iane V ordre décroissant, le$ dixièmes ^ les centièmes ^ les mil- 
lièmes, etc. Ex. t &67 unités^ U dixièmes^ 7 centièmes, 6 mil- 
lièmes. 

Pour écrire un nombre dédmal dicté de cette manière , on suit 
littéralement la règle précédente ; Ml, &76. 

2*ifAiviÈBB (c'est la plos usitée). On énonce l'entier d^ abord j 
puis F ensemble des parties décimales ^ comme uns seule fraction 
ordinaire composée de parties de la plus petite espèce décimale. 

Ex. : ^67 unités, &76 millièmes. 

Pour écrire un nombre dédmal ainsi dicté, on écrit d* abord 
rentier y à droite y une virfpule -, puis , à droite de la virgule y le 
nombre des unités décimales y comme un nombre entier ordinaire ; 
467, 476. Mais il faut avoir égard à la remarque suivante : // est 
indispensable que le dernier chiffre du nombre écrit à droite de la 
virgule, occupe la place qui convient aux unités décimales de 
l'espèce énoncée ; si le nombre n'avait pas assez de chiffres pour 
cela y on placerait entre ItU et la virgule un nombre suffisant de^ 
zéros. Ex. : 67 unités, 56 dix millièmes; 57,0056. 

S"* MANIÈRE. On énonce tout le nombre dédmtU comme un seul 
nombre fractionnaire composé de parties décimales de la plus pe- 
iite espèce. Ex. : 467476 millièmes. 

Pour écrire un nombre dicté de cette manière , on écrit le 
nombre énoncé comme un nombre entier ) puis on sépare sur la 
droite , par une virgule, assez de chiffres pour que le dernier y à 
droite y occupe la place des unités décimales nommées. Ainsi, dans 
l'exemple cité^ on écrira d'abord 467476 ; puis avec une virgule , 
467,476. 

SI le nombre entier écrit d'abord n'avait pas autant de chiffres 
qu'il en faut séparer d'après cette règle, on compléterait par un 
ou plusieurs zéros écrits k gauche de ce nombre entier ; on pla- 

S 
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cerait une virgule à gauche 4e ces zéros ^ puis à la gauche de la 
virgule 9 un zéro pour tenir la place des ufaités eutièreb. £x. : 78 
dix-millièmes, écrivez 0,0078. 

La lecture de Tégalité suivante résume et démontre tout oe qiie 
nous venons de dire. 

De ces égalités on conclût encore la règle suif ante : 

169. Pour passer de l'écriture abrégée d'un nombre décimai û 
In forme d'un nombre fractionnaire ordinaire , on supprime iû 
7 irgule^ puis on donne au nombre résultant pour dénominateur 
i unité suivie d'autant de zéros quHt y a de chiffres après ta tw^Ule 
dans le nombre décimai donnéi 

170. On considère deux valeurs pour iiil chlffi^ d'tlti HODlfire 
(iédmal, i^ava^r absolue et sa valeur ¥elatif>è. Qès déDomHia- 
tions ont exactement le même sens que pour les diiffres d'un 
nombre entier. La valeur relative â*uii chiffre dans im nombre 
décimal dépend uirïquement éa rang qu'il occupe à gauche ott à 
droite ù^ la virgule. On peut déduire de là diverses conséquences. 

171. En déplaçant la virgule pour la porter vers la droite ou 
terk la gauche^ dans un nohibre décimai ^ ontkMipiiéou on d(^ 
vUe le nombre proposé par Vunité suivie li'oiitant de zéros qu'on a 
fait parcourir de rangs à la virgule. 

Soit par exemple 5^81,368. En avançant la virgule de djeiix 
rangs vers la droite, nous obtiendrons le nombre ô/idiSô^S, cent 
fois plus grand que 5^81,368. Eh la reculant de trois rangs , nous 
aurons le nombre 5^4813689 mille fois plus petit que le nombre 
donné 5/i81,368. Par le premier changement , chaque chiffre de 
5^81,368 a acquis une valeur relative cent fdis plus. grande; c'est 
ce qu'il est facile de vérifier en comparant 6631^368 et 548156,8, 
chiffre à chiffre y de droite à gauche 

Remarque analogue pour le deuxième changement. 

172. Un nombre dévimal ne change pas quand on ajoute ou 
supprime sur sa droite u>n wimbre qwoltonque de e^os. 

Ex. : 19,237 = 19,23700. 

En ofitet, dans le deuxième nombre ^ chaque chiffre ayant par 
rapport à la virgule le même rang que dans le premier, a conservé 
la même valeur relative. Le 7, par exemple, qui exprimait des 
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BliUièmes dans le premier riombre , exprime aussi des mOilêmes 
dans le deuxième. Le nbmbre est donc toujours la somme des 
mêmes valeurs rdalivfes : il n'a donc pas fchangé: 

175. Cette propriété sert à compléter k^ déchnâks entre pltt- 
âeurs nombres, c'e&t-à dire à faire fen sorte , saris altérer lès nom- 
bres donnés , qu'ils aient tôiis le même nonibre de chiffres déci- 
maux. H suffit, poui^ cela, d'ajouter des zéros, en nombre suffisant, 
à la droite des nôdibrés , de manière qu'ils aient tous autant de 
décimales que celui qui eU a Jiriknitivement lé plus. Cette opéra- 
tion est Téquivaient de la réduction des fràctibns au même déno- 
minateur. Ex. : 3/i,76 et 351,7856. Nous pourrons écrire 3/i,7600 

8476 3517856 
et 351.7856. On avait primitivement -77-— et-——----'; on met à 

100 10000* 

, , 847609 ,55t78ô6 

174. Remarque générale. Tout ce qui a été dit et dém&ntré 
au sujet dès fmctùms ordinaires y ou des nombres fractionnaires^ 
Rapplique exactement aux rwmbres décimaux. Nous pourrons donc 
tirer de la âiéorie ded fractions ordinaires tout le parti que nous' 
jugerons convenable» 

ADDITION DES NOMBRES DÉCIMAUX. 

175. Règle. Pouf additionner des nomitr^s décimaux , on tes 
écrit les uns sous les autres , de manière que ies unités de même 
ordre se correspondent dann une même ebiûnne verticale; on fait 
ensuite V addition comme celle des nombres entiers sans avoir égard 
à lu virgule^ seuhmimtj un met dans la ^omfne une t)irjiii«, ^us 
IH virgules des noM6r<8^ ou^ te qUi est la même chose , on sépare 
mr la droite de cette somme , par une virgule^ uutojni de chiffres 
décimaux qu'il y en a dans celui des nombres additionnés qui en 

a le pltu. 

> 

367,^8 
6â,769 
ftl9,7 
63^,584 



1675,533 



116 GOUBS d'arithmétique. 

DÊUONSTEATION. Ou peut remarquer qu'en supposaut les nom- 
bres décimaux complétés par des zéros, il n'y aurait rien de 
changé dans l'addition précédente ; dès lors, en suivant la règle y 
on additionne les numérateurs de plusieurs expressions fraction- 
naires réduites au même dénominateur, et on donne à la somme , 
au moyen de la virgule, ce dénominateur commun. 

On explique encore l'addition précédente comme on a expliqué 
celle des nombres entiers , en ayant égard à ce que dix unités 
d'un ordre quelconque composent une dizaine d'unités de l'ordre 
immédiatement supérieur. 

SOUSTBAGTION. 

176. Règle. On écrit le plus petit fumbre souê le phu grand , 
de manière que les unités de même ordre se correspondent; on opère 
ensfUte la soustraction^ sans avoir égard à la virgule, comme celle 
de deux nombres entiers. Le résultaU trouvé, on y place une vir** 
gule sous les virgules des nombres. 

Il sera quelquefois commode de compléter les décimales dans 
les deux termes de la soustraction , surtout quand ce sera Le plus 
grand nombre qui en aura le moins. 

Ex. : 3û76,38/i ^78,3500 

2538,/i92 236,2874 



937,892 2&2,0626 

DÉMONSTRATION. Qu peut , commc dans l'addition , s'appuyer 
sur la règle de soustraction des fractions ordinaires , ou bien 
expliquer cette soustraction comme celle des nombres entiers. 

MULTIPUGATION. 

177. Règle. On multiplie les deux nombres proposés sans avoir 
égard à la virgule , comme deux nombres entiers , puis on sépare 
sur la droite du produit autant de décimales qu'il y en a dans les 
deux facteurs d la fois. 
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3&,67 

53,8 



27736 
iO/iOl 
17335 

1865,2&6 



Cette règle se trouve , ou se démontre facilement , en écrirant 
les facteurs sous forme fractionnaire : 

34,67 X 53,8 == ^^ X '^ = ^Wl><i?? 

La comparaison du dernier produit aux deux nombres décimaux 
donnés démontre la règle. Car la division du produit ZMl x 538 
par 1000 se fait en séparant sur la droite de ce produit trois cliif- 
fres décimaux, autant qu'il y en a dans les deux facteurs à la fois. 

Il peut arriver que le nombre entier obtenu d'abord comme 
produit , ne contienne pas autant de chifiDres que la règle prescrit 
de séparer de chiffres décimaux sur la droite. Alors on met à 
gauche de ce produit un nombre suffisant de zéros, pour qu'on 
puisse séparer le nombre voulu de décimales; à gauche du dernier 
zéro , une virgule ^ et à gauche de la virgule , un zéro pour rem- 
placer les entiers qui manquent. 

kl 2 9U 

Ex. : 0,&7 X 0,02 = 0,0094. 7^ X 



100 ' 100 10000 

DIVISION. 

♦ 

178. Si le dividende et le diviseur ont le même nombre de déci- 
males, on supprime la virgule dans les deux; on fait la division 
des deux nombres entiers résultant , et le quotient que l'on obtient 
est, sans aticun changement j celui des deux nombres décimaux 
proposés. 

£n effet, par la suppression de la virgule , on n'a fait que mul- 
tiplier les deux termes de la division par un même nombre « ce 
qui n*altère pas le quotient (153, 8""). 
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Si le nombre des chiffres décimaux n'est pas le même dans le 
dividende et dans le diviseur, on complète les décimales ; ce qui 
nn clianpre pas ces deux termes ; pui3 , on opère comme dans le cas 
précédent auquel on est ramené. 

!«' Ex. : 534,28 à diviser par 12,/fîf. 

On divisera 53428 par 1249. Le quotient est le même que c elui 
des deux nombres donnés. 

On peut démontrer de cette manière : 



534,28 : 12,49 = 



53428 1249 53498x100 5843S 

• ^ , •■■■^ 

100 * 100 ~" 100 X 1249 "" 1249' 



2« Ex. : 534, 2876 à diviser par 12, 49. 

On écrira 12,4900, puis on divisera 5342876 par 124900. 

Remarque. Si le quotient cherché doit renfermer des décimales^ 
on fait bien, dans le cas spécial où le dividende contient plus 
de chiffres décimanx que le diviseur, de ne pas compléter les déci- 
males avant de supprimer la virgule. On supprime alors la virgule 
sans îijouter aucun zéro à droite du diviseur; mais, le quotient 
trouvé , on sépare autant de chiffres décimaux sur la droite qu'il y 
en a de plus dans le dividende que dans le diviseur. Le reste final 
exprimera alors des unités décimales de même ordre que le quo- 
tient ainsi trouvé. L'explication de cette règle est facile (*). 

CONVERSION d'une FRACTION ORDINAIRE EN FRACTION' 

DÉCIMALE (**). 

179. Nous venons de voir que les opérations sur les nombres 
décimaux s'exécutent absolument de la même manière que les 
opérations sur les nombres entiers, tandis que le calcul des frac- 



(*) Les exercices sur les quatre opérations qui précédent se trouvent après 
l'exposition du système métrique. Pour prendre nos exemples dans les applica- 
tions les plus ordinaires, il nous faut connaître les unités en usage. 

(*') Évaluer un produit ou un quotient à moins d^wie unité décinMUe (ftw 
ordre donné. 

Telle est la question qui vient ici dans le programme. 

La conversion d'une fraction ordinaire en fraction décimale est un premier 
exemple très-simple d'une pareille évaluation. C'est pourquoi nous commençons 
par cette conversion pour revenir ensuite à la question géoéraie^ (V. page 132.) 
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tions ordinaires est loin d'être aussi simple. Aussi dans la pratiqne 
emploie-t-on à peu près exclusivement les nombres décimaux . et 
quand 11 se pré9ente d(es fractions ordla^irô» 9 on les convertit en 
fractions décimales ^ sqU exactemept^ soit $ippf oximativemcnt ,* 
car toutes les fractions ordinaires ne sont pas susceptibles d'être 
exactement converties en décimalei. Il y a pour cela une isopdi- 
tion <iae nous allpns d*abor(} f4iF^ connaître : 

IBO. Théorème L Pour qu'une frctction ordinqire ip'44ffctible 
puisse être exactement convertie en frflction d^miJ^hf if fqut et il 
mgit qué son déf^omn(U^%fr m renferme aticun facteur premi^ dif- 
férmt de 2 ou de 5. 

Cette condition est nécessaire. £9 effets supposons qu'une frac- 
ci 
tipp Irréductible r puisse être exactement convertie en fraction 

décimale ; cela veut dire qu'il existe une fraction décimale 5 



tu«. 



a 
exactement égale à -; nons devo][is po\f Tég^^t^ 

a c 

•r— - - \.. 

Multipliant de part et d'autre par 10", 11 vient 

C étant un nombre entier, il résulte de cette égalité que a x 10** 

a 
doit être divisible par 6 ; mais b est premier avec a , puisque j 

f^i j|rréf}aptiWe ; ^qj^ b 4pi]t dlylf^j- 10*» {87). Ton? ]e^ facteurt de b 
doivent exister dans 10»» (96) ; mais dans lO" = lô x 10 x 10. .., 
il n- entre que les facteurs premiers 3 et 5 de 10 ; donc b ne doit 
renfermer aucun facteur premier différent de 2 et de 5. 
Cette condition eut sufftsanVe. En effet , supposons que ft = 2^ x 

'19 19 
S; fpi'il s'açlsse , flj^r ^xp^mP. ^ ^^ \^ ^F^^^PP» m ^^FxS' ^^^^ 

aurons : 

19 _ 19 _ 19 X 5* _ 19 X 25 _ M5 

ftp""29î<5"~ 2»^5^~(2 X5)»"~1P0Û 
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19 

--- est donc égale à la fraction décimale 0^/i75. Quand le déno- 
minateur de la fraction ordinaire donnée ne renfenne ainsi que 
des facteurs premiers 2 et 5» il est toujours possible évidemment 
de rendre égaux les exposants de ces deux facteurs dans le déno- 
minateur, en multipliant les deux termes, comme nous venons de 
le faire, par une puissance convenable de celui de ces facteurs qui 
a le plus petit exposant. 

On peut faire cette remarque : 

181. Qudnd une fraction ordinaire irréductible peut êtreexoKh 
tement convertie en fraction décimale, le nombre dee chiffres déci- 
maux de cette dernière est égal au plus grand des eùcposanU de2ei 
de 5 dans le dénominateur de la fraction proposée. 

182. Si toutes les fractions ordinaires ne sont pas susceptibles 

d'être exactement converties, en fraction décimale > toutes peuvent 

l'être à moins de 0, 1, de 0, 01, etc., à moins d'une unité déci- 

1 
maie d'un ordre désigné Quelconque, jr--. 

10 

19 

Proposons-nous f par exemple, de convertir ^ en fraction dé- 

28 

dmale? 



(!■ •' '.'* 



190 



28 



220 { 0,6785.. 
240 
160 
20 



• • 



19 

— peut être considéré comme le quotient de 19 par 28, ou 

28 

la 28^^'* partie de 19. La 28'^""* partie de 19 est moindre que 1 ; 
donc le nombre décimal cbercbé n'aura pas de partie entière ;. 
écrivons au quotient un zéro, suivi d'une virgule, pour tenir la place 
de cette partie entière. Gela fait, évaluons notre quotient en 
dixièmes: 19 unités valent 190 dixièmes; pour connaître la 28^^' 
partie de 190 dixièmes, il nous faut diviser 190 par 28. 
Le quotient entier de cette division est 6 et le reste 22 , donc 

190 dixièmes = (28 x 6) dixièmes + 22 dixièmes. 
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190 dixièmes ^ ^. ,^ ,22 dixièmes 

Par suite , — = 6 dixièmes H — . 

'28 ^28 

Nous écrirons les 6 dixièmes au quotient , et il nous reste à 

évaluer la 28*^* partie de 22 dixièmes, laquelle étant moindre 

qu'un dixième , doit être évaluée en centièmes. 22 dixièmes valent 

220 centièmes; nous sommes conduits à diviser 220 par 28; le 

quotient est 7 et le reste 2^ ; donc 

220 centièmes = (28 x 7) centièmes -f- 2U centièmes ; 

^, ^ 220 centièmes „ ,.^ ,24 centièmes • 
D'où, ^^— =7cenaèmesH — . 

Nous écrivons les 7 centièmes au quotient ^ et il nous reste à 
évaluer la 28**''* partie de 2& centièmes, laquelle étant' moindre 
qu'un centième , doit être évaluée en millièmes ; 2& centièmes 
valent 2&0 miUièmes dont il nous faut prendre la 28'^* partie ; 
nous sommes donc conduits à diviser 2&0 par 28, etc. 

Ce raisonnement conduit à la règle suivante : 

185. Règle. Pour convertir une fraction ordinaire en déci- 
male, on pose la division du numérateur par le dénominateur; on 
met un zéro au quotient, et d la droite du zéro une virgule; on 
ajoute un zéro à la droite du numérateur et on divise le nombre 
résultant par le dénominateur; le quotient est le premier chiffre 
décimaL On écrit un zéro à la droite du reste obtenu, et ton di- 
vise le résultat par le dénominateur; le quotient est le T chiffre 
décimal. On ajoute un zéro au nouveau reste obtenu ^ et on divise 
par le dénominateur, etc. ; on continue ainsijusqu*à ce qu^on ait le 
reste zéro, ou qu*on dit au quotient autant de chiffres décimaux 
qu'on en veut avoir: 

Si le numérateur donné était plus grand que le dénominateur, on 
ferait la division du premier par le second comme celle de deux 
nombres entiers ordinaires, jusqu'au dernier reste moindre que le 
diviseur; alors mettant une virgule au qtAOtient, et un zéro à la 
droite du reste , on continuerait (^opération en compliquant la régie 
précédente • 
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597^ 



Ex. : 



37 



5974 



_37 
161,459/159 



227 
.54 
170 
230 
350 
170 
220 
350 
17 etc. 

» 

184. QfMnd on applique cette règle à une fraction susceptible 
d'éfre exactenfent convertie en fraction dcci i?i^f ç, qn n§ peut Vl^^quer 
de trouver au quotient cettp fraction décimale, ef d'arriver après cela 
au reste zéro. £n effet, d'après le caisofineisept, le cf^lcu) fpiimit 
successivement le pqp)bre des 4i^i^iB6s, pelui (|6S centièmes^ etc., 
contenus dans la^al^ur de la fraction qrdinairp propqi^^, ^'p$t- 
à-dire , tous les chÛTreç d^ la fcaptipn décjp^ale éq^iyi^epfe ^ pne 
fois celle-jci ^nti^ren^enf écjriljs ^i) qifpUen^, i) e^t plair q^e, ne 
^ev^pt pins contiquer, on dpit aYPir l^ i*^ste ^éro. 

18^. Qua^ on qprive (n^ rf^st^ s^q ^ /ff frqçtiqfii décime^ç alors 
écrite (l^ quotient esf e:ffictemnt égQlp à lii fr^çt^on (irdinf^irç pv^ 
posé^ Cela ré^ul^e fiu rai^pQnenient. - 

Ex. : 7- 

' 4Q 

490 t IjQ 

dAOi 0,475 
200 
" 

Si on raisonne comme au n"* 182, arrivé an reste 20, on trouve 

19 
q^e _ :;:;; Q^Ul plus la 40'' parUe de 30 centième» ^ 200 mil- 
lièmes , laquelle est exactement 5 millièmes. 

19 

186. Lors donc que la fraction ordinaire donnée n'est pas sus* 
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ceptlble d'être exactement convertie en fraction décimale , Fopé- 
ralioB continuée aussi loin que Ion voudra ne donnera jamais le 
reste zéro ; mais elle donnera la valeur de la fraction ordinaire 
en fraclion décimale à moins d'une unité décimale d'un ordre dé- 
signé quelconque. 

PaB§ ^pus les cas y $i on $* arrête d t^n c^fftin chiffré décimal du 
qi^uti$i^t ^t à ^ reste diffèrefit de zéro , la fraction décimale obte- 
^^f ep[ipritn0 la valeur de la fraction ordinaire proposée, à moins 

d'um finité dé$in\ah ff^ Vofdre du chiffre auquel on s'arrête, 

10 
Ex. : j-. Si on s'arrête au chiffre des centièmes, il résulte du 
28 

19 

raisonnement que ta valeur de ~ se compose de 0,67, plus la 28* 

partie de 24 centièmes 5 laquelle est moindre qu'un centièipe (PI 
\eu' m Oé^uition). 

Lor$qu'pa VQpt avpif ta valeur d'ui^e fracMon prdinajre , à moîns 
d'une unité décimale du n^^""'^ ordre , il sufQt dppp ^q )ui appli- 
quer la règle du n*» 183, jusqu'à ce qu'on ait obtenu n chiffres dé- 
cimaux au quotient. 

DES FRACTIONS DÉCIMAS PÉRIODIQUES. 

187. DÉFINITION. On appelle fraction décimale périodique une 
fraction décimale d'un nombre illimifé de chiffres décimaux dans 
laquelle certains chiffres se reproduisent indéfiniment et dans le 
même ordre , à partir d^un certain rang. 

L'ensemble des chiffres qp) se reproduisent ainsi périojlique- 
ment 9e poipme la période- 

Uoe fractiop décimale e|st û\te prriodiqup simple, quand la pre* 
mièrç période commence iiBQié4iAtement 4prè^ la virgule. 

Elle est dite périodique mixte dans le cas contraire, et alors les 
chiffres décimaux qui précèdent la prepiière période cqnslituent 
la partie non périostique. 

Ex. : O5367367367... est une fraction périodique simple dont 
la péjiode est 367. 

0,58367367367... est une fraction périodique mixte dont la pé- 
riode est 3j67 et la partie non périodique 58. 

Nous allons maintenant démontrer cette proposition : 
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188. Théorème. Quand une fraction ordinaire ne peut pas être 

exactemenJt convertie en fraction décimale^ elle te convertit m une 

fraction décimale périodique. 

19 19 

Prenons^ pour exemple^ la fraction — = -; — -. 

Si on applique indéflniment à cette fraction la règle du n* 183 , 
on n'arrivera jamais au reste zéro (186) ; les restes successife se- 
ront tous compris dans la suite des nombres 1 , 2^ 3. .. 27^ inférieurs 
au diviseur ; par conséquent , il y aura au plus 27 restes diffé- 
rents les uns des autres. Si donc , durant les 27 premières divi- 
sions , un même reste n'a pas été trouvé au moins deux fois^ il est 
certain que le reste de la vingt-huitième sera égal à l'an des restes 
précédents 3 autrement on aurait trouvé 28 restes différents; ce 
qui est impossible. 

Puisque , dans une pareille division , un des restes doit tou- 
jours se reproduire , voyons celai qui se reproduira le premier 
dans notre exemple. 

190 28 

220 
240 
160 
200 
40 
120 
80 
24.0 

C'est le reste 24. Ayant ajouté un zéro à la droite de 24^ nous 
sommes dans la même position que la première fois^ quand à ce 
reste 24 , nous avons déjà ajouté un zéro. Nous avons le même 
dividende 240 , et le même diviseur 28 ; nous devons opérer exac- 
tement de la même manière; tout ce qui s'est passé depuis le 
premier reste 24, va se reproduire exactement ; on aura au quo- 
tient la même série de chiffres » 857142 y et les mêmes restes ob- 
tenus de 24 à 24. Ayant retrouvé 24 après six nouvelles divisions , 
on recommencera la même chose ; on écrira encore au quotient 
la même période 857142 , et ainsi de suite , aussi longtemps qu'on 
le voudra. La fraction décimale écrite au quotient sera donc pé- 
riodique. 



0,67857142. 
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189. Ainsi que nous l'avons indiqué ^ (186) 

Si, dans la fraction décimale périodique , on prend une , deux , 
trois y ... n décimales, on obtient la valeur de ta fraction ordi- 

111 1 

mire proposée à moins de ^» î^» ^q^Ô * ÎF' ^ généraly 

à moins d'une unité décimale de Vordre auquel on s'arrête (*). 

190. L'erreur connnise en prenant successivement cbacane de 
ces fractions décimales terminées , à la place de la fraction ordi- 
naire proposée diminuant de plus en pins, et pouvant devenir 
moindre que tout nombre assigné , on dit que la fraction ordi- 
naire, toujours supérieure à chaque fraction décimale terminée , 
est la limite vers laquelle tend la fraction décimale périodique 
quand on prend un nombre de chiffres décimaux de plus en plus 
grand» 

Tel est le sens qu'il faut attacher h cette égalité : 

19 
0,67857U2857142. . = — (1). 

2o 

DÉFINITION. Qtiand les valeurs d'une quantité variable s'appro- 
chent indéfiniment d'un nombre déterminé , la différence pouvant 
devenir aussi petite que l'on veut, ce nombre déterminé est appelé la 
limite de la quantité variable. 

La fraction ordinaire est aussi appelée la fraction génératrice de 
la fraction décimale périodique. 

TRANSFORMATION D*I}NE FRACTION DÉCIMALE PÉRIODIQUE 

EN FRACTION ORDINAIRE. 

191. Nous allons résoudre cette question inverse. 

Étant donnée une fraction décimale périodique , trouver la firac- 
tiou ordinaire génératrice. 
1*' CAS. La fraction périodique donnée est simple. Ex. : 

0^282828 . . . 

(1) Cette propriété distingue essentiellement la fraction décimale périodique 
engendrée par la conversion d'une fraction ordinaire donnée; on peut la recon- 
naître à ce caractère seul ; car il ne saurait évidemment y avoir deux suites 
décimales différentes remplissant la même condition générale relativement à la 
fraction ordinaire donnée. 



126 COURS D* ARITHMÉTIQUE. 

La fraction ordioaire cherchée est la litflUe Vers Inquellc doit 
tendi'e la suite périodKjue donnée , lorsque , rayant llnlitée d'a- 
bord , on y prend ensuite , de gauche à droite , un nombre de 
chiffres décimaux de plus en plus grand. Commençons donc par 
prendre un nombre limité de périodes , k par ex. ; et pour 
abréger le discours^ appelons/ la fraction décimale terminée 
ainsi obtenue. 

/•=r 0,28282828 
100 /•= 28,282828, 

nous pouvons écrire après comparateon : 

f= 0,282828 + 28 cent millionièmes. 
Retranchant /"de 100 fy partie par partie, nous aurons : 

99 f= 28 — 28 cent mUlionièmes -, 

28 
d'où enfin /^= 35 — Ia99»^»»«pa^tiede28cent millionièmes; cette 

ggifeiM partie est moindre qu'un cent millionième. 

La fraction décimah limitée 0,28282828 est inférieure à la frac^ 

28 
lion ordinaire^ ^9 àe moins d'une unité décimale de ivn dermer 

ordre. 

Ce raisonnement est général , et ne dépend aucunement dli 
nombre des périodes que l'on a prises ; la conclusion subsiste 
évidemtaenl, quelque grand que soit le nombre de ces périodes ; 
lors donc que ce nombre de périodes croit indéfiniment, la dif- 

*)Q 

férence entre ^ et la fraction décimale devient moUidre qu'une 

unité décimale quelconque, si petite qu'on puisse l'imaginer donc, 

à la limite , 

2» 

0,28282828 = — . 

- 99 

28' 
ainsi donc y -reaila fracOan génératrice de 0,282828 (*)• 

(*) Cette conclusion est d'autant plus juste que la fraction 0,28282828.... jouit 
de la propriété qui distingue essentiellement la fraction décimale périodique 



DES FRACtIOMS DÉCIMALES PÉitlOOIQUES. 127 

TMËoftfelHË. AiHH dbftc la fractlnn génératrice d'une fraction pé- 
tio'diqûti ^mple^ sani j^ariie entière ^ a pou¥ numérateur la période^ 
ti peur dénùminalmr un nombre formé ddutant de 9 quHÎ y a 
de chiffres dans la période, 

192. 2* CAS. La fraction périodique donnée est mixte. £x. : 

0,372èi.28/i. 284.284 

La fraction ordinaire cherchée est la limite vers laquelle doit 
tendre la snite périodique proposée lorsque, l'ayant limitée d'«i- 
bord^ on y prend ensuite , de gauche à droite , un nombre de 
chiffres décimaux de plus ep plus grand. Commeuçons donc par 
prendre un nombre limité de périodes, 3 par ex. Pour abréger le 
discours y appelons f la fraction décimale terminée ainsi obtenue : 

/•= 0,3728428 V284 
100/= 37,286284284 
100b00/=37284;28428/j. 

Nous pouvons écrire , après comparaison : 

100/=: 37,284284 + 284 biliionièmes. 

Soustrayant 100 /"de 100000 /, partie par partie, nous aurons 

100000 — 100 ou 99900 f= 37284 — 37 — 284 biliionièmes. 

37284 37 
D'où / = -^^.7 la 99900»^»»« partie de 284 biUiouièmes j 

cette QQQOÔ'*""* partie est moindre qu un cent billionième ; car là 
fractiou 

/ 284 >! 284 . 1 ^ . , 1 

La fraction décimale terminée^ 0,37284284284, diffère de la 
fraction ordinaire ■■■■■■ ■ de moins d'une Unité décimale de 

*J i# •/ vV 

àfbn (feinter ordre, 
té raisonnement est général , et ne dépend nullement du nombre 



28 
qu*engendrerait — , soumise à la règle du n« 183. (Y. la note page 126.) On pour- 

rait éTidemment conclure après la phrase précédemment soulignée dans le 
texte} si nous ne l'avons pas fait, c'est afm de ne pas trop changer ce qui se 
dit habituellement. 
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des périodes que Ton a prises ; la concinsion subsiste évidemment 
quelque grand que soit le nombre de ces périodes ; lors donc que ce 
nombre de périodes croit indéfiniment , la différence entre la 

3728Û.— 37 

fraction décimale » et la fraction ordinaire — — devient 

moindre qu'une, unité décimale quelconque , si petite qu'on puisse 
Timaginer. Donc, à la limite (190) , 

37284,37 



0,37284284284...=: 



99900 



37284 37 
Autrement dit , ■ ^^^^^ est la firaction génératrice de 

0,37284284284 (*). 

Ainsi donc, 

THÉonÈME. La fraction ordinaire génératrice d'une fraction dé- 
cimale périodique mixte , sans partie entière , a pour numérateur le 
nombre formé par la partie non périodique, et pour dénominateur 
un nombre formé d'autant de 9 qu'il y a de chiffres dans la pé- 
riode suivis d'autant de zéros qu'il y a de chiffres dans la partie 
non périodique» 

On réduit, s'il y a lieu, cette fraction ordinaire à sa plus 
simple expression. 

On peut facilement démontrer que le numérateur de la fraction 
ordinaire immédiatement fournie par le théorème précédent n'est 
jamais divisible par 10 {**), 

193. Dans ce qui précède , nous avons supposé ehaque frac- 
tion décimale périodique non précédée d'une partie enUère ; il 
est facile de lever cette restriction. 

Si une fraction décimale périodique est précédée d'une partie en- 
tière, on aura un nombre fractionnaire équivalent an nombre 
décimal donné, en écrivant, à la suite de la partie entière, la 
fraction ordinaire équivalente à la fraction périodique qui suit la 
virgule. On obtient cette fraction ordinaire par une des règles pré- 
cédentes. 



(•) Même observation que pour le vj cas (note précédente). 
D Voir, si on veut, cette démonstration , et une addition à ce n» 192 à l'Ap- 
pendice, page 130. ' 
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.«•ir^oi.-, .«.367 19(1000 — «) + 367 

!•' ex. : 199)67367... «= 19 +7:?:^ = — ^^J 

' ' 999 999 

19367 — 19 



2* ex: 19,48367367... = 



999 

1968.367367 _ 19&8367 — 19/i8 
100 "" 99900 



Dans Tan et Tautre de ces exemples, on peut supprimer d^a- 
bord la virgule ; ce qui produit une fraction périodique sans par- 
tie entière ; transformer celle-ci en fraction ordinaire » puis rendre 
cette fraction ordinaire cent fois plus grande. 

194. Théorème. Toute fraction périodique dont la période est 
un 9, peut être remplacée par un nombre entier ou décimal que Von 
obtient en supprimant la partie périodique , et augmentant d'une 
unité le chiffre qui la précède immédiatement. 

Par ex. : 57,999. ... = 58. 

En effet , en s'arrétant à un cliiffre décimal quelconque » on a 
une fraction décimale terminée qui diffère de 58^ en moins, d*une 
unité décimale de son dernier ordre. 

La fraction décimale étant continuée indéfiniment, cette diffé- 
rence devient moindre que tout nombre , si petit qu'il soiL 

Deuxième exemple : N = 57,629999 

100 N = 5762,9999 = 5743; 

5763 
donc N = -— -- = 57,43. 

195. Corollaire. Étant donné un nombre décimal contenant 
un nombre de chiffres décimaux limité ou illimité , si on supprime 
tous les chiffres décimaux placés à la droite d'un chiffre quelcon^ 
que^ V erreur commise est moindre qu'une unité de l^ ordre de ce 
dernier chiffre conservé. 

Soit pour exemple 57,4328451. 

Supprimons tous les chiffres décimaux qui suivent le troisième ; 
nous obtiendrons 57^632. Nous avons 

57,432 < 57,4328451 < 57,4329999.... 
ou 57,432 < 57,4328451 < 57,433. 

Le nombre proposé étant compris entre deux nombres 57,432 

9 • 
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et $7^439 f dia^ê9t ^tre wi^ de 0,001^ diffère de chacQn d^eiix 
de motns0eP,ûOl. 

Il résulte de là que si ua noqabra est équivalent à une suite déci- 
male connue , ou qu'on po\irrfiit trouver, composée d'un nombre 
de chiffres décimaux^ limité ou illimité » on aura la valeur de ce 

nofflbrç à 77^ près, en écrivant les n premiers chiffres décimaux 

10* 

de son e^ipressip». 
On obtint ia valeur du nombre ëoniié 9i moins d« | unité 

décimale de l'ordre n , en plus ou w ^iqUis^ d^ c^tto P^^r^ - 

Ayant appliqué la règle précédante, on lai^e f^ q%'il est le 

chiffre décimal de l'ordre n , $ile chiffre mpprimé ^ui le iuivail 

est moindre que ?• On augmente le d^rni^ chiffre cçn^içrt^é d'une 

unité si le chiffre supprimé suivant est 5 ouplu§ grand f^C Çt AXf^^f 

dans rexemple précédent, 57^/i33 est la valeur 4a nombre pro- 

1 
posé 57,4328431 à - millième près^ par excès. 

On le voit facilement en rem^rqpaQt qv'OA ajçatf QiQOt ^ QIft'on 

wtr^nçbe O,O0O8ft5t On wgmçme 4« QMi -" OjQ0<»ftSi = 

0,000t&A9* 

appendicb a la th^q^q^ jm fraçt^qj^is décimales périodiques 

(non exigé). 

Rappelons ici une prepositioii démontrée n* ISO. 

Théorème I. Pour qu'une fraction ordinaire irréductible puisse être convertie 
fn «m^ frasHon iécinuik terminée, il fadt et il sii«fi9 que sê» dénominateur 
ne r^fervike aucun fauteur premier 4iffér^ de % ou 4^^ 

196. é^ddition g,u n* m* Le dénominateur 4l( 1« &«|ti(»P |éi|(ir^rlc9 û'^ne 
fractioq périodigue simple, tel qu'il eçt iimaé4iAtei][)QAt fourni p^r le thégp^e 

28 
énoncé n« 191, Ex. : -^, étant terminé par un 9» li-admet n\ le fiacUtur % ni 

le facteur 5; Il en sera de même , à plus forte vaison , da déBominàteur obtenu 
. pKT lii t^^fxeiipn ^ «0tte fr9QlV00 ^ W PU$ «impie eipfBBSions eov, pt tédni- 
sant , on supprime des facteurs 4$u)a ep inlfodtiire a\;ic)in (||9]« Pf9)Ç ; 

Théorème II. Le dénominateur de la fraction irrédwtihle génératrice d'une 
fraction décimale pMoH^^i^ siti^le m f^iriM ni le faeteur 2 ni le facteur 5. 

197. Addition au n^ 19^, Le nuqi4îiltQW 4e |a {rafitiQtl Otf inaire imnMia- 

tement fourni par le tli^orèpie^nQDçé or 193, M» i ^ w^^ ^m ' ^ n*o$\ )a 



nAcnspi 8fi«WAI« 9fiM9i>iQUB8- Ui 

terminé pur un léro, et par snite n'est Jamais diTislble par 10. En effet, ee 
qumératenr est le résultat d'une soustraction (Ex. : 37284— 37). Pour qu'il fût 
terminé par un zéro , il faudrait que le dernier chiffire de la période fût égal au 
dernier chicnre de la paHIe nos périedique. Ainsi, dana notre exemple, Il fau- 
drait quMl y eût un 7 à la place du 4, ou un 4 à la place du 7. Dans le premier 
^3, l9 fraction 4éciip.«lç sçrajt 0,?l?87W?87Mf,; *I09 te dçpxl*m^, «l)e se- 
rait 0,342^4284284.... Lfi partie non périodique n'aurait qu'un ctiiffre , ce qui 
est contre l'hypothèse dans laquelle nous ayons raisonné et opéré, pour trou- 
ver la flractloB ofdinaln g^éntrlat. 

Le numérateur 37284 - 87 n'étant pas diylsUi\f Hl |9i fil |i(f é #• Nn 
(|e9 facteur? } ou ( , au mpipA; «Q»U ta déomlA^tqvr 4q Ûi Wéipe (riction 

"jééoô ' "" ^^*"* «"HQ^^ tf m fovtajbi nonkro éi^aïUvlf Ovtwi é$ séros 

qu'il y a de chlfflres dans la partie non périodique, renferme chacun des fac- 
tann et Jfc préalalpeiic autant da lais que Vlndiqua aa nombie 4e aéraa. 

l4>r| HimP m'a» l^ura f^Utt ¥^ ^iptum 1 4ft fk^s f^Unirtq «Kpcfs^ , #'U y 
a Heu , le dénominateur de la fraction inMi^çV^^l? Ql>t^QQÇ renfermçr^ ^j^re 
au moins l'un des facteurs 2 et h, tïelui qui manque au numérateur, avec un 
exposant précisément égal au nombre des zéros susdits , c'est-à-dire au nombre 
des chiflnres de la partie qqh péclo4^^(]<) Aq Ifl (nçtlW décimale. Il est d'ailleurs 
évident qu'il conservera aussi au moins un facteur différent de 2 et 5, puisque 
\fL Ifzcfion décimal^ ^i périodique. On peut donc établir cette proposition : 

Théorème III. Le dénominateur de la fraction irréductible génératrice d*une 
fraction décimale périodique mixte contient avêé «m ou phuieurê faeteuvt diffé- 
rifilf d« 2 ou &, CN» «uitnt un de ce* fa§t€%»9 ay€mê %n CQMMMyrifciitfviililf égal 
ou fMMA&r^ de^ chiffra 4« kk jm^^ non périodique^ Upeut qfltui con^ir l'gutre 
t^çw le mémf exposqnt^ ou çLvec un exposant moindre. 

Chacun des théo^èpies II et II) a une réciproque qui est vraie. 

198. 1« lor^qfue le dénominateur d*une fraction ordinaire irréductible ne 
renferme ni le facteur iniU facteur 5, cette ftacHon engenére une froôtion éé" 
HmaU péfioéique nmfk. 

In afftt , eli^ m Ptut ^mn^rir upel^F^oM^P ^Mm^ WHfM^ (tMw^ I) ; 
|Ue4APne donc lion ^ up^lracV^u périodique ( 1^3] « ^Ue ne peut donner n^iss^ce 
i une fraction périodique mixte (Théor. III], donc elle se convertira en une 
fraction périodique simple. 

199. 2* Quand le dénominateur d'une fraction ordinaire irréductibU fen-^ 
ferme Vun des facteurs 2 et 5, ou tous les deux, anee «l'aufre* faetewrs, la fraction 
êngm^e urne ff$H(m éé^imki p4fi^ifm ^^H t 4o»i km^lle W nati^hfe des 
Mffret de la poMie tm pém^quê eH ég^l «u 9iH9 9f^¥l^ <^ ^m^f^mîi d^ 2 
êtdêh conteim dans k démwmUiuf d^ J9 /ri^tton wc^imixff, 

£n affet, cette CraQUo» no Be^t «e réduiro W un^ fraction décifla^le tf frei- 
née (théor. 1); elle donne donc nai8SfiA<;;o à HRO fraction pérlodiqve (q* 188); 
d'ailleurs elle ne saurait engendrer une fraction périodique simple [théor. Il) ; 
donc elle engendre une fraction périodique mixte ; le reste résulte du théo« 
rtoie III. 
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ÉVALUER UN PRODUIT OU UN QUOTIENT A MOINS D*UN£ UNIT& 

DÉCIMALE D*UN ORDRE DONNÉ. 

200. Il snflBit ordinairement, dans les applications, d'obtenir 
les nombres demandés à moins d'une unité décimale d'un ordre 
donné ; on profite de cette circonstance pour abréger le calcul 
des nombres déciinaux. 

Par exemple 5 il existe, pour trouver ainsi un produit ou un 
quotient, par approximation , des méthodes plus expédttives que 
les règles données n°' 177, 178, qui sont généralement trop lon- 
gues, et peuvent même devenir impraticables , quand les nombres 
donnés renferment beaucoup de décimales. Nous allons faire 
connaître ces méthodes abrégées. ^ 

Multiplication abrégée. 

201. Ex. : On demande , à mobis de 0^001, le produit de 
0,/i895058a7 par /i3,8675. 

Règle générale. Pour obtenir^ à moins d'une uniié décimale 
éCun ordre donnée le produit de deux nombres donnés^ on écrit le 
multiplicande comme à l"* ordinaire ^ puis on met le chiffre des unités 
du multiplicateur au-dessous du chiffre du multiplicande , qui re- 
présente des unités cent fois plus petites que celle qui exprime le 
degré d* approximation ; on écrit ensuite les autres chiffres du mul- 
tiplicateur dans t* ordre inverse de V ordre ordinaire^ c*est*à-dire ^ 
les dizaines, les centaines y etc. y à droite du chiffre des unités, les 
dixièmes f les centièmes, etc., à gauche du même chiffre des uni- 

tés (*). 

(*} Le multiplicatear peut ne pas avoir de partie entière; et même son 
1*' chiffre significatif à gauche peut être reculé de plusieurs rangs à droite delà 
virgule. E\. \ on demande le produit de 3476,846257 par 0,00037$ à moins de 
0,01. Dans ce cas, la règle n^est pas en défaut; renversant le multiplicateur, on 
posera la multiplication coomie il suit : 

3476,840 257 
873 000,0 

Puis on appliquera la règle, en vertu de laquelle on ne tient pas compte de* 
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Ainsi y dans notre exemple, Tunité d'approximation étant un 
millième 9 on écrit le cbin*e 3 des unités du multiplicateur sous le 
cbi£fre des cent-millièmes du multiplicande, et on pose ainsi la 
multiplication. 

0,&89*i 058ft7 
5768,sa 

Cela fait 9 on multiplie le multiplicande par chaque chiffre du 
multiplicateur^ main^ allant de droite d gauche, on commence ^ 
seulement chaque multiplication partielle au chiffre dû multipli- 
cande qui est au-^eseui du chiffre multiplicateur employé , en n^- 
gligeant loue les chiffres de droite. 

Ainsi 5 dans notre exemple, on multipliera 489605 par & , puis 
&896D par 3 , puis 4896 par 8, etc. 

On écrit tous les produits les uns sous les autres^ de manière qus 
le dernier chiffre^ à droite^ de chacun soU sous le dernier chiffre à 
droite du précèdent. Puis on additionne. 

0,4895 05847 
5768,34 



1958420 

.146880 

39168 

. 2994 

336 

20 



2147758 

Le produit trouvé^ on sépare sur sa droite deux décimales de 
plus qu'il n'y en a dans la fraction décimale qui marque Vap^ 
proximation. Puis , on barre les deux derniers chiffres à droite , et 

on augmente d'une unité le dernier chiffre conservé. Le nombre 

' - - - ■ ■ — — ^— 

zéros , qui donnent des produits nuls ; on peut, d'ailleurs , se dispenser d'ëerlre 
les z<^ro8 , mais à condition de laisser leurs places inoccupées. 

3Ï476,8462&7 
873 • . . . 
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ainii ôhtmu èèt le produit â^ Homhrtu ébmMn^ appirdcM pèt 
défaut ùu par exêfy, à moim êfxsM unité Mcimûle de Voritê 
dùfini. 

Dans notre exemple^ la fraction qui marque rapptt^tifliàtfM 
étant 0,001 , on sépare 5 chiffref à la droite du produit, ce qui 
donne 21,47758 ; on barre les drax derniers ^ 58; on augmente 
d'une unité le dernier chiffre cons enré , 7» et on a enfin 21,478 
pour to produit de 0«&89605847 par 5768,34, à moins de 0,001. 

ÙémimstraliofL 

ùh Voit d'abord que \é& àltet% prodàit» pMiéh êtpHmênt um 
des unités de même ordre que le chiflh! du multiplicande MQS lê^ 
quel on a placé le chiffra des unités slinplè» dii multiplioateut ; 
(dans notre exemple, des eent'milliimts]. Gelft l^stllté dé la dispo*' 
sitioù fflêmé donnée ani cbUftes du mùltipllô&têtir, et de leurs 
pl&ceâ Sôusi le multiplicande. On le véfifte d^ailleors aMment 
comme il suit : Ex. : 0,48930 X S tittités Simples e^t UU nèiâbrê 
de cent - millièmes ; puis, allant de droite à gauche, on trouve 
0,4895x0,4, qui est un nombre de cent-millièmes (0,0001x0,1= 
0,00001) ; il en est de m6me de (ïM^ x 0,03 0,001 x 0,01 s= 
0,00001); etc. On trouve, dé fpÈMim à droite, 0,489505 x 4 
dizaines, qui est un nombre de IMt4ftillièmes (0,000001 x 10 = 
0,00001) (*). 

La somme des produits partiélk est donc un nombre de cent- 
millièmes. 

Le produit obtenu 21,47758 ii^èst qu'une valeur approchée par 
défaut, du produit des nombres donnés. Mais Verreur commise 
EN MOINS ne vaut pas autant d'unités décimales du dernier ordre 
de ce proMt qu'il y a ^unités dam la somnM de» valeurs abso- 
l%êe$ des chiffrée siiPLOir&ft comme rnukifUcateurs suoceseifs, 

44.34.84.6 + ^ + 5=^^ 33. 

21,47758 est approché, par défaut, à moins de 33 cent-mil- 
lièmes. 

(*] D*une mHltiplication partielle à la fuiYante, les unités du multiplicande 
partiel s'élèvent d'un ordre, tandis que les unités du multiplicateur s'alMilssent 
d'un ordre; il y a compensation quant à Tordre des unités du produit partiel. 
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Bd elM) dftftft éllaqiie mtlltfplleatloti partielle , nous ayons né- 
gligé la partie dn multiplicande située à droite da éhiflfire qui 
correspond an ebitfl^e mtiltiplloatenr. Cette partie négligée est 
moindre qtftiné ttMté dé l'Ordre dé éé defnier chiffré du muttl- 
pliéande partiel employé ; of, ainsi qnll Vient d'être expliqué , 
une unité de éet ordre , tnultipiiée pâf le chiflire mtiltiplicateur, 
dftnne autant de ceflt-'^fliilUênies qu'il y a d* unités dans ce thlttte 
multiplicateur; donc l'erretff dtié, dans chaqdé AitiitlplicaUon 
p»tféU«^ à la dimlntitlOtt du inUtipHcâtade , i^é tant pa§ afitant de 
cent -millièmes qu'U y tt d'unités dàds le cliiflhê mtlltiplicâtetfr en)' 
ployé (*) . Faisant la somme des erreurs , on trouve que Terreur 
totale ne yant pas autant de oenl-millièmes qu'il y a d'unités dans 
la somme des valeurs absolues des chiffres multiplicateurs em- 
ployés. Dans notre exemple , Terreur est moindre que 

(A4.S^.é^«^7^5) oent-ttlllièmeS t= SS céhtmitlièmes 

Mais cette somme des chiffres du multiplicateur est moindre 
que 100 ; donc, Terreur commise est moindre que 100 cent-mil- 
lièmes, ou 0,001 , si on prend jplôtif produit 21,47758. 

Donc enfin , si F est le produit exact des nombres donnés^ on a 

Î4,47W» < P < M^67Mft 
mais tlÀII^ < 21,478 < 2147858 ; 

déôé 21^4*^8 est tihë Vàleuf approchée de IP, par défaut ou par 
eiéès, à moins de Ô^bOl près. 

la règle énoncée èsf donc ceftainemeht exacte, quand la somme 
dès valeurs absolues des chitTres employés comme multiplicateurs 
est moindre que lÔO, ce qui est le cas le plus général. 

Si cette somme dépassait lOÔ (ce qui est très-rare, et qu'on peut 
savoir avant de multiplier), on écrirait le premier chiffre à droite 



(') Ex. : dans la V multiplication partielle Ae notre exemple , on néglige la 
parUe du multiplicande qui suit 1^ 9« t'éiirâ-dite 0,000000847 ; mais cette partie 
négligée ne vaut pas une unité ée Perdre du à, c'est-à-dire 0,000^)01; or 
0,000001 X 4 dizaines =0,00004; donc r^rreur commise, en négligeant le pro- 
duit 0,000000847 X 4 dizaines est moindre que 4 cenU^millièmes, On peut 
Térito d« même féx hn màtxei nnUlèplieftiiom fârtMHéi. 
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du muUiplicaleur renversé sous le chiffre du multiplicande qui 
exprime des unités mille fois plus faMcs que Vunilé qui marque 
V approximation ; on a ainsi au produit 3 chiffres décimaux de 
plus que Von nen veut conserver (iMénoe démonstralion). 

802. Complément de la règle. // peut arriver que, la multi' 
plication étant posée suivant la régie , certains chiffres du multi- 
plicateur niaient pas de correspondants au-dessus d'eux , soit à 
droite , soit à gauche du multiplicande, 

f CAS. Oa demande à un 0,1 près le produit de ^ilfik^l par 
46375842; posons l'opération suivant la règle : 

537,84 62 
2 48,7364 



Dans ce premier cas, on ajoute à la droite du multiplicande 
assez de zéros pour que chaque chiffre du multiplicateur ait son 
correspondant, comme il suit : 

537,84 6200 
2 48,7364 • 



et on applique la régie. 

Puis, si Ton cherche comme il a été dit, n"" 201, une limite de 
Terreur commise sur le produit ,. on ne comprendra pas dans la 
somme des chiffres muitiplicatenrs les chifTres de droites 4,6, 3 , 
parce qu'il n'y a aucune erreur commise sur le produit partiel cor- 
respondant à chacun de ces chifTres. On commencera donc l'addi- 
tion des chiflTres au 7, de gauche à droite : 7 + 8 + 4 + 2=21; 
21 millièmes est une limite de l'erreur. En général , on ne corn- 
prend pas dans la somme susdite les chiffres multiplicateurs em- 
ployés qui n*ont aucun chiffre significatif à leur droite dans le 
multiplicande. 

2« CAS. Trouver à moins de 0,1 le produit de 537,846257 par 
637,94378564; posons lopération suivant la règle : 

537,84 6257 
465873 49,736 



Dans ce cas , on applique la règle à chaque chiffre dumulii' 
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pUcateur qui en a un au-desmê de lui dans le multiplicande ; 
arrivé au premier des chiffres 5 , 6,6, qui n*ont pas de carres-- 
pondants au-dessus d'eux , onne continue pas la multiplication; 
on termine Vopération par V addition des produits obtenus ^ comme 
si ces chiffres 5, 6^ U n*eœistaieni pas; an applique d'ailleurs ^ en 
tout point , la règle donnée. 

Si OD cherche une limite supérieure de l'erreur, on ajoute à la 
somme 6-|-34-7 + 94-/i4-34-7-f-8 des chiffres muUiplIca* 
teurs EMPLOYÉS, qui laissent à leur droite, dans le multipli- 
cande, autant d*unilés plus une qu'il y en a dans le premier chiffre 
à gauche du multiplicande (dans notre ex : S-j-l)- On obtient 
ainsi 53 millièmes pour limite supérieure de Terreur. 

Cette addition de 5 + 1 s'explique ainsi : tout le multiplicande 
ne vaut pas 6 centaines ; toute la partie négligée du mulliplica- 
teur ne vaut pas un cent-millième ; donc , en négligeant de multi- 
plier tont le multiplicande par cette partie du multiplicateur, on ne 
commet pas nne erreur égale 2i 600 x 0,00001 = 0,006. 

On peut avoir à appliquer à la fols ces deux règles complémen- 
taires. 

203. Remarque. La règle de multiplication abrégée ainsi com- 
plétée est toujours applicable, quelque grand que soit le nombre 
des chiffres décimaux des nombres donnés , qu^il soit limité ou t7/«- 
mité (*J. 

204. Cette règle suffît grandement si on a peu d'intérêt à 

connaître la valeur exacte du dernier chiffre conservé et le sens 

* 

précis de Terreur. S'il en est autrement, on pourra continuer ainsi : 
j4u produit trop faible obtenu , on ajoute le nombre d'unités déci- 
males trouté pour limite de C erreur en moins ; dans notre premier 
exemple , c*est 33 cent-millièmes, La somme ainsi trouvée est évi* 



{") On peut aussi faire servir cette règle à trouver un produit à moins d*une 
unité simple ou à moins d'une unité d'ordre supérieur; mettez simplement à 
moins d'une unité d'un ordre donné dans i'énoncé de la règle , puis modifiez, 
un peu la fin de cette manière : Taddition faite, on supprime les deux derniers 
chiiTres à droite , et on augmente d'une unité le dernier chiffre conservé. Si 
l'unité simple indique Tapproximation , ou a ainsi le nombre demandé; si 
l*unité d'approximation est d'ordre supérieur, on ajoute à la droite du nonâbre 
obtenu autant de révo^ qu'il y en a après 1 dans l'écriture en chiffres de ronité 
^l'approximation. 



isê Gomift o'AiiiirftitÊTiQiri. 

demmmi piu$ gta^Me quê h prodmi mad dH dmm nmnibm (fen^ 
nés. ÂlûM ùh a i 

Le$ chiffre» de gauche^ commum ê eè$ d^M vêleun a^ffTi^kéet , 
appartiennent à la vraie valeur du produU Pi 

Ailisi 34)477 esl vne takur àû P| «pprtwllét è iMist de &|001 
partiMBltlt* 

Il éA facile de Tbir qtfe ne mof ett m réduira pas to^ioufe 

SOtf . Yokftiuie fMiarqae api^lteaUe à lontaa tea quaatiloos d'ap* 
proiiMatioO. 

Le moyen h phiê géhéruf p^r connaître e œmê i mm ê b dfr- 
ni^ ^Mfftt imfilel on v^iàê s'mrrêHr dam un if^lmi ri '«^jmvtî - 
meMàin qm$lcohqy^^ ts^fêê itvfértr irotim« ii tm êemand^H le 
nofnkre ehetché 4 iiioîfM d'unt unM dH ffirér^ immtdM$mmn4 m- 
fér^mr à i'ftnUé d'ûpproêrimnHmn pr^p^séef pm$ ktm^liaî trouvé , 
on efface le tUttféer ûhiffhf. Si k i0tni9r vhiffre^ ^akuH dum 00 
huÊf ëléH un 9» U faudrait m 49tc9^er fm df flu$, Ga vo^jm ffé- 
néral ne doit être employé qu'à défaut de plus simple. 

fixsBCiCES. Calculer À moins de 0^01 , le produit de 537^4«M27 
par 4t 53784s Rép. 34389,02. 

M, à moins de 04 le produit £134,5827 par 45)5S742t lîép. 
24343,5. 

Id. ^ à moins d'une unité le produit de 53,87426 par 58,4?dé428. 
Rép. 4065. 

DttiMM Afii&li. 

i06i II a'agtl d'obteik le quotiesC ùé la divisi^Q de dew Mm- 
bres mtièri ot dédmaoa^ è inoioa d'iuM uoitig déeimalB d'vn 
ordre donné par un procédé plus court que la méthode ordinaire , 
et applicable s quel que soit le noMre des chiffres décimaux du 
nombre donné. 
La question proposée peut toujours être ramenée ^ celle-ci : 
SOT. TVMti^er > fw nwy^n ^'mnë ^nité -, h quotient ék te (divi- 
sion de deux nofnbreé (fnHefà «U Éiftdmtftt*; 
, Éa eifet, soit proposé de trôuvéi', à ifiôiils de 0,001, \ë t|tloflëiit 
d^ deuA. Bmnbres.(p«e)€onqttes , 4e D, p^r d. Qq mi^litij^i^e 1^ çtivi- 
depde , D , par Tunité suivie de 3 zéros , ou 1000 ; on lehendia^ en* 
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suttè, à itMHi d'ttM tiiiRê slriiple, le (Jtiotieiit Un tionrbrê aAnsl 
obtenu, iOOOD ^ par le diviseur d; ce quotient trouvé , on le di- 
vise par 1000; autrement dit, on sépare trois chiffres décimaux 

sur m dfbttA. Le réMitit est le qMUêAt déMudé de D pftr d, à 

môinl de 0|0(n . 

la eftt^ sMt 9 M ^iiDtMm ftpptocMi I itoM dH&e Mrtié^ de 

iOOOD}Mlrll^Oflaf 

' iOOOD 
f < --^ <«+!« 

est donè lé plitS ^rànd nombre de lûlllièmes contenus dans 



1000 

la quotient de D pftr rf ; €• qil'il fallait ^auveri 
CMa ist fkcile à gfnértlteer» 

Traitons maintenant la question générale à laquelle ùÊ fClMM 
les autres. 

MÈTHont 01 «m^Ott AfiliÉetaL 

208. RÈGLE. Pour obtenir y d motm d^unê wniié , le quotient de 
la divition de deux nombres entien ou didmeMù , on détermine d'or 
bord le nombre des chiffrée de la partie entière du quotient^ on 
prend enmite sur ta gauche du diviseur ce nombre de chiffres plus 
deux, et on barre les autres; puis onptend sur la gauche du divi- 
dende assez de chiffres pour atoir au moins une fois, et moins de 
dix fois le diviseur restreint. On divise ce dividende partiel par ce 
diviseur; on a un premier chiffre à gauche du quotient , et un prc" 
mier reste. On barre ensuite le dernier chiffre^ à droite, du divi- 
seur que Von vienl é^eîtiployèr^ puis on divise le premier reste par 
le nouveau diviseur ainsi obtenu ; on a un deuxième chiffre du quo^ 
tient et un deuxième reste. On harre un nouveau chiffre à droite du 
diviseur ) on divise le 2* reste par le diviseur ainsi modifié; on a un 
troisième chiffre du quotient et un troisième reste; ainsi de suite > 
jusqu'à ce qu'oh mit éerii suecsssii^emenê au quotient autant de 
chiffres que doit en avoif là partie entière du quotient des deuàe 
nombres donnés. On a alors obtenu ce quotient à moins ^une 
unité. 
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£x» ; On âemsmde , à moins d'une unité , le quotient de 

538A627,3548267 par 825,34826432. 

Déterminons d'abord le nombre des chiffres que doit avoir la 
partie entière du quotient de ces deux nombres. Pour cela , il 
suffit d*avancer, par la pensée^ la virgule du diviseur de manière 
à avoir un nombre qui contienne au moins une fois 5 et moins de 
dix fois le dividende ; il est nécessaire ici de l'avancer de quatre 
places vers la droite ; on conclut de là que le dividende contient 
1000 fois le diviseur^ et ne le contient pas 10000 fois; la partie 
entière du quotient a donc quatre chiffres; nous prendrons donc 
six chiffres à gauche du diviseur. Pour plus de commodité dans ia 
démonstration de la règle ^ déplaçons la virgule dans le dividende 
et le diviseur de manière que , le quotient ne changeant pas, 
cette virgule se trouve à droite du dernier chiffre conservé dans 
le diviseur. Ayant ainsi posé la division^ nous appliquerons la règle 
précédente : 



354,8267 



825?*?' 



6524 



zd^fJiz 



5384627 

432539 

19869 

3363 

63 

6524 est le quotient demandé à moins d'une unité (*), 

DÉMONSTRATION. Posous, pour abréger l'écritùrc : 
= 5384627354,8267; (f= 825348,26432, et R= 63354,8267. 
On observera d'abord que nous n'avons opéré que sur les 
5384627 mille du dividende D ; il est ensuite facile de voir qu'au 
lieu de retrancher de ce dividende les quatre produits partiels de 
la multiplication du diviseur complet > dy par 6524, nous avons 
retranché successivement des 5384627 mille du dividende, D, les 
divers produits partiels de la multiplication de 825348.26332 par 

(*) Cette règle suffit toujours. Elle paraît, il est vrai, en défaut dans deux 
cas singuliers qui se présentent très-rarement; mais quand l'un de ces cas se 
présente, il n'est besoin d'aucune règle; car le quotient cherché se complète 
immédiatement sans calcul. (V. l'Appendice, page 142.) Gela étant, nous 
n'avons pas cru nécessaire de modifier notre règle, au risque d'en rendre la 
pratique et l'explication moins simples. 
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6524, exécutée par la méthode de mulliplieation abrégée , le cbiffre 
6 des mille de 6524 renversé étant placé soos les unités simples du 
multiplicande , comme il suit : 

825348,26432 
4256 



4952088 mille. 
412670 
16506 
3300 

P = 5384564 mUle. 



Les multiplicandes partiels de cette opération sont précisément 
les diviseurs restreints successivement employés dans la division. 

Tous ces nombres de mille ayant été successivement retran- 
chés du dividende D, il reste 63 mille, plus la partie 354,8267 
que les soustractions n'ont pas atteinte. Le reste total R = 
63354,8267 ; nous avons d'abord D = P + U. 

Ensuite le produit P étant inférieur à 825348,26432 x 6524 , 
ou d X 6524, d'une certaine quantité inconnue a, nous poserons 
d X 6524 = P + a ; d'où P =? d X 6524 -- a, et D = d X 6524 + 
R — « ; d'où enfin 

_=6524 + ---. 

On aura démontré que 6524 est le quotient de O par d , à moins 
d'une unité , si on prouve que Ton a en même temps : 1^ R •< d ; 
2o a < d. 

Or, d'abord, d'après le calcul, 63 est inférieur à 825 au moins 
d'une unité ; donc 63000 est inférieur à 825000 au moins d'an 
mille; et on a 63354,8267 < 825000, et, à fortiori , 63354,8267, 
ou R < 825348,26432, ou R < (/• 

En second lieu, les unités du dernier ordre des divers produits 
partiels de la multiplication abrégée ci-dessus étant des mille, on 
a vu, p. 134 , que Terreur en moins, v, commise sur le produit, ou 
l'excès, a, du produit vrai 825348,26432 x 6524, [d x 6524), sur 
le produit approchi^ P, est moindre que 1000 x (6 4- 5 -{- 2 +4) 
^ 17000; «<17000, et, à forUori,z<d = 825348,26432. 
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Pçm 69ik «t te «wttint ebMrahé, à moiiift ^^ime <wltÀ 

CMlfi id0«§»ftr«tiw ^Ukbltt resaclilude de la rô«l« pMr te w 
le plus ordinaire , celui oU la sommo des chiffres 4u i|Uûtieiil est 
moindre que iOO; alors a e^t moindre qu'une unité de la plus 
baute espèce du quotient multipliée par 100^ c'est-à-dire^ a est 
moindre que le plus peUt des nombres qui ont deux cbiflTres de 
plus que le quotient , or, la partie entière du diviseur d a deux 
chiffres de plus que le quotient $ dono a <C d. 

209. Si la somme des chifljpes du quotient surpassait 1X)0^ il 
faudrait , pour (aire la division , prendre à gauche du diviseur, 
dès le commencement, trois chiffrai de plps que n'en doit avoir 
le quotient approché , et on appliquerait d'ailleurs la règle précé- 
diHfite V. l9 i"' fteiparq^ dei'Âppendioe, 

8i0- SciiQUK. he r^sonnemeat et la règle s'appliquent qael 
ipifi Mit te nombre de^ déetpalea du dividende ou da dii^ur, 
VOfi «e noBktoç soit Uoiité Ott illimité. 

51 H. Remarqua L'égalité - = Ç524 + j — 3 WOtrç (|tte le 

qaotteiitest approebé, par déCaut on par ei^, suivant que l'on 

Ail> a,Olla>R. 

Cooiiaissant donc une limite supérieure de a , on la eoraparora 
à R. Si on trouve R plus grand que cette lindte, on en eonelora 
que le quotient est approché par défaut, Ainsi, dans notre exem- 
ple, nous avons « < 170Q0 , et R > 17000 ; donc, 652/i est le 
quotient approché par défaut. 

Si OR trouve m^ limite sppérieuro de « plus grande que R » on 
se s^tir^t 00 fionehiro d > R. 

Ce moyen de connaître le sens de l'erreur ne réussisisant pas 
tOHJoocs, w i«ni reeoors, au liosoin, au 9u>yeB géoéral Indi- 
cé o<20â. 

APPENDICE A U mVISIQIÏ ABRtGiS. 



S ftSa Rehamoi ivronT^Ti, DiDi huit oai tur a on pant abréger davaiilige 

Qua^ le premier chiffre du dfOfiMir Ml au ipott» égttl à^fOn peutne cen- 
dre à gauche du diviseur qu'un chiffre de pltu que ne doit en ri^ferm^ 
la partie entière du quotient. Ainsi , dans notre exemple, on peut prendra pour 
It' diviMur %'!Mh\ alon on roodiâe iëgèremeat la règle eorame 11 fm\\\ 



*t.f 



du l»* fe*«e , et on divise une seconde fois par le même divisewr 82^94} pms , 
«DT^ mtp flifiKian, ofi cQHl^fM^^ fw'voiK (^ r^fif géuéraif, n* ^ÛQ, ep gardant 

Voici ropéraiion : 

538462 j 785,48J«t | MJ|I*»1 826432. 

432680 ^î^' 

19910 
3404 
104 

Utij^llcitioQ wt trèê-«iiB]pie. Le dlvisear sarpasse 20000; l'errenr appelée « 
daai te talaeaneraeBl , page 141, se oonpese Id : l* de Perreur commise en 
négligeant le produit de 0,826432 par 6000, laquelle est moindre que 6000, et 
dans tous les cas moindre que 9000; 2* d'une erreur égale à 0,826432 X ÔOO, qui 
est moindre que 500; 3° d'une 8« erreur 4,820432X20, moindre que 200; 
4« d'une 4* erreur 34,826432 X 4, moindre que 400; enfin de celle que Ton a 
eMnmise en ajoutant an léro au premier reste à la place du eliiffre suivant du 
4l¥id«nëe , laquelle est au plus égale à 900. 

99000 — 9000 a 11000; 11000 — 900=10100. Pour que la méthode fât en 
défaut, il faudrait donc que la somme des chiffres du quotient qui suivent le 
praoUer trouvé fût plus grande que 101. La simplification a consisté à transfor- 
mer les limitas d'erreurs partielles en centaines au lieu de mille. 

Ejomnpleê des eoi dinguliers. « 
213. IV ÇéB. lift division étant préparée pqmme U ^\ indiijtfé Aime^ i« laicui 

effectué, n* 208, il arrive que le premier diviseur restreint se trouve H^i-' 
quement reproduit 4 Ut flauc/^ 4^ iipide.n^., Oaitf cç «&«} ta qHQtiepUBiffOché, 
à moins d'une unité, dont on connaît le nombre déchiffres, s'exprime toujours 
par 1 suivi d'un certain fioiq|>ra d^ l4r<lS. 

. t. r.«.«ro* «.«X- I 53876,2378942 
1* Ex. : 53876534,27648... 1 ,^^^ ^ ' ^. ^ 

I 1000 par défaut. 



ff BS. ; fi89YOI94,2T048... 



53876,2378942 



1000 par ^ç^ 

11 ne peut se présenter que deui^ cas ; la virgule étant. avaRçéq im^ {e di- 
viseur complet d'autant de places moins une vers la droite qu'i( dp|t y avoir 

[*) Get^e simplification , qui peut se présenter 8 foU ^ur 9, noy^ partit très- 
importante à connaître. Elle augmente l'utilité de la méthode de division abré« 
gée qui , auasi hien que la m^thod^ de multipUeation, suffit dans tous les cas , 
iiiém9rpourla8.approxiinaUon» relatives. 
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de chiffres au <iaotient approché , on obtient an nombre inférieur ou supérieur 
au dividende. 

Dans nos exemples , on doit Tavancer de 3 places. Dans le premier on trouve 
ainsi un nombre moindre que le dividende; ie quotient est au moins 1000; il 
ne vaut pas lOOi ; car si on écrit le diviseur sous 1000 fois lui-même , comme 
il suit, puis qu'on additionne, 

53876237, 8942 
53876, 2378942 

on aura un nombre supérieur au dividende, car la partie à gauche 53876 est 
augmentée. 

Dans le 2* exemple on trouve un nombre supérieur au dividende ; celui-ci 
ne vaut pas 1000 fois le diviseur ; le quotient est moindre que 1000 , mais 11 
vaut au moins 999 ; car si on soustrait le diviseur de 1000 fois lui-même, comme 
il suit : 

53876237^ 8042 
53876, 2378042 

le reste est plus petit que le dividende ; car la partie à gauche 53876 est dimi- 
nuée; ie dividende est donc supérieur à 1000 — 1 ou 999 fois le diviseur. Dans 
les deux cas, lOOO est donc le quotient à moins d'une unité , par défaut ou par 
excès. * 

Le raisonnement est général ; car son exactitude tient à ce que la partie en- 
tière du diviseur a au moins un chiffre de plus que celle du quotient. 

214. 2« Cas. Il arrive qu'un des restes contient 10 fois son diviseur abrégé* 

Dans ce cas, on ne continue pas le calcul; il suffit de mettre à la suite des 
Chiffres trouvés autant de 9 quHl reste de chiffres à trouver dans le quotient 
approché à moins d'une unité, 

Ex. : Trouver le quotient de 2316686806, 1749 par 538765, 327 à moins d'une 
unité. 

On voit facilement que le quotient demandé aura 4 chiJBflres. 

23l66868i 06,1749 | 53S7^J^ | 327 
161626 I ~~4299 

53874 

Après deux divisions , ayant trouvé 42 au quotient , on volt que le reste 53874 
pris pour dividende contient dix fois ie diviseur correspondant 5387 ; le quotient 
cherché est 4299, à moins d'une unité , par défaut ou par excès. 

tn effet, soit R =53874806,1749. 

Le dividende D =± d X 4200 -f R — a. 

a étant l'erreur due aux 2 multiplications du diviseur incomplet par 4000 et 
200, laquelle est moindre que (4 + 2) 1000, d'après le raisonnement connu : 

D R a 

-=«00+---. 
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Or, à eaose de 68874 < 53876^ R ne contleiit pas 100 foifl le dlviseari maii 

il le contient an moins 99 fois; car si on soustrait le diviseur de 100 fois lui- 
même , le reste 9 égal à 09 fois le diviseur, est moindre que R. 

53876532,7 
538765,827 

53326041,373 

R 

et cela iMirce qae la iMrUe à gauche 5387 se troaYe diminuée; donc «^ est au 

a 
moins égal à 99. Or - < 1 ; donc 4299 est le quotient à moins d'une unité. 

Ce raisonnement est général; car son exactitude tient à ce que la partie en- 
tière du 1** diviseur employé contient plus de chiffres que celle du quotient (*). 

ERREURS RELATIVES CORRESPONDANTES DES DONNÉES 
ET DU RÉSULTAT D*ON CALCUL. 

215. Notions générales. L'erreur commise sar un nombre 
donné on cherché peut être appréciée de deux manières : ou en 
elle-même et d*une manière absolue ; par ex. : Quand on dit que 
ce nombre est approché à moins d'un 10°'* , d'un 40*°* d'unité ; ou 
bien, comme une partie , une fraction déterminée du nombre sur 
lequel elle est commise ; par ex. : Quand on dit que ce nombre 
est approché à moins d'un lO^'S d*un UO^^ de sa valeur. Dans le 
l*' cas, l'erreur est absolue^ dans le second « elle est relative. 

Il hnporte moins en général de considérer les erreurs absolues 
que les erreurs relatives; par ex. : Il importe moins de savoir si 
une longueur est approchée à moins d'un 10"*% d'un lOO*"* de 
mèlre^ que de savoir si elle est approchée à moins d'un 10'^°"% 
d'un 100'^*°® de sa valeur propre. Un particulier qui, possédant 
40 francs ^ perd 1 franc , éprouve une perte relativement plus 
grande et plus sensible que celui qui, possédant 4000 francs, perd 
10 francs , bien que 10 francs soient plus que 1 franc. C'est ici le 
cas de dire que tout est relatif. 

(♦) A droite de 5837 (dernier diviseur abrégé), dans la partie entière de 
53876532^7, il y a autant de chiffres que dans le quotient approché;; en effet de 
ces chiffres, les uns, 65 (chiffres barrés), correspondent un à un aux chiffres 
trouvés du quotient; les autres, 32 (multiplication par 100) correspondent aux 
chiffres à trouver. La partie entière du diviseur 538765,327 a 2 chiffres de plus 
que le quotient approché; la partie 5887 de 53876532,7 ne peut donc manquer 
d'être atteinte et diminuée dans la soustraction du texte. 

10 
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On emiçoll deno qu'en ait SMifent oeoask>a dan» tes applica- 
tions de considérer les erreurs relalires ; nous allons donc nous 
en occuper. 

216. DÉFINITION. Quant à la place d*nn nombre. A on met une 
valeur approchée M, on appelle SRREcm absolue la différence 
A — A' ou m — A ^ suivant que le nombre est approché par dé- 
faut , ou par excès , en moins ou en phis; 

On appelle ebbeur BEt^AXIVB le quotient de V erreur absolue K~ A' 
par la valeur exacte A. 

Dans Texemple ci-dessus des kO ft.^ la perte absolue est 1 fi*.^ 

1 
et la perte relative — . Dans le cas des &000fr.^ la perte absolue 

1 

est 10 fr., et la perte relative jr^r. 

aOO 

217. Théorème. Si on neprend que le» m première chiffres d*un 
nombre entier ou décimal A, à partir du i^ chiffre eignifteaHfégmu- 
chey à moins d'une unité de V ordre du dernier chiffre calculé ou con- 
servéy la valeur approchée A!, considérés comme tun nombre d^unités 
de ce dernier ordre , exprime la valeur du nombre proposé A ^ avec 

une erreur relative moindre qm ^ . 

i«' ex. : Au nombre 5397^628 on substitue 53970009; on con- 
serve U cbtffres y à partir du 1*' significatif à gauche ; Terreur re- 

1 1 

lative est moindre que tt^ = t^tt- ' 

lO' 1000 
En effet, on a 5397/^628 > 1000 dizaines de mille (unités de 
l'ordre du 4* chiffre^ 7). 
L'erreur absolue 5397b628 — 53970000 < 1 dizaine de mille. 
Donc Terreur relative 

5397/1628— 53970000 _ 1 dit. de mille 1 

< rrxT-;: ; tit- OU 



53974628 ^ 1000 dlz. de miUe 1000* 

71" ex. : Au opmbM S7,3êà957M, qui a trop de décimatoB, m 

substitue par approximation 57,384 (on prend 5 chiffres à gauche) ; 

1 1 

I erremr relative est Hooindre que — r ou 



10 ' luooa 

En effet, 57,384âMS6> «0,00^ ou lAC^M HÉlUèBiM 
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L'erreur absolue 57,38425726— 57,884 < i mllUème (195). 
L'erreur relative 

57>8842$726-*-57,SS4 ^ iorilUème i 

ou 



57,88425720 ^ 10000 millièiMS lOÛOO 

Q4uéraUs(»i8. Le nooibreAi <de renoncé) , est plus grand que 
10*^^ unités de Vordre de son m'^' cbifire significatif, à partir 
de la gauche. L'erreur absolue A — A' est moindre que i unité du 

même ordre. Pour ces deux raisons , Terreur relative -*— -* est 

A 

moindre que le quotient d'une unité par 10*^' unités, 

A — A' 1 

A ^ 10"-i' 

218. iAff pour qu'an ioii assuré que i'srrmr 4ri)solu$ commise 

sur un nombre ckfrÀé ssi îMÀndrs qu'ufi^ unU4 de son m^^^ chiffre 

à partir de la gauche, il ne suffit pas néanmoins que l'erreur rela- 

1 
tive soit moindre que r^s=i ; ^^ U suffifi qu'elle soit moindre 

En effet, prenons pour unité , u, Tunité du m"''"^' i'àiO*e* 

On a d'abord comme précédemment 10"^' . w < A< lO^.w. 

A A' 1 A 

cela posé , si — — < j^s^ ou A — A' < t^spt* ^ ^^^^ 

de A>10*'"*.u, on ne peut garantir A— A' < \ ou 

A— A'<w. 

A A' i A 

Mais si — — - < 7^5 ou A— A' < —gi , comme A<10"',ti, 

A 10 10 

10**^ Il 

on peut garantir A— A' < — ^ouA— A<w. 

219. Remarque. Si K désigne le 1*^ chiffre significatif à gau- 
che du nombre A précédent, ce nombre A est plus petit que 

A A' 1 

(K+i)10"*~^u; il suffira donc que l'on ait '~T~< /irrixio"""* 

pour garantir A— A' < u. 
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Après les exemples précédents» on comprendra aisément ces 
démonstrations. 

220 L'erreor relative dn résultat d'un calcnl dépend naturel- 
lement des erreurs relatives des données de la question. Noos 
allons chercher comment la première se dédait des dernières dans 
la multiplication et la division. 

La lettre A désignant une valeur exacte , nous désignerons la 
valeur approchée par la lettre aceeniuée AS et Terreur relative 
par la lettre a. 

A — A' 

— - — = a, donne A — A' = aX A, puis A = A' +0. A; (m). 

MULTIPLICATION. 

221. 1*' CAS. Umeul facteur est inexacL 

THÊORÈm. Qitand un seul facteur est inexact , Verrewr rdative 
du produit est égale d V erreur relative de ce facteur, 

A = A' + a, A. 
A X B = (A'+a X A)B = A'x B+ a. A XB. 

Erreur absolue^ AXB —A'xB=o.AxB. (1) 

Donc rerrenr relative , ^^?""t^^ = «• (2) 

AxB ^ ' 

Ce qui démontre le théorème énoncé. 

222. 2* CAS. Les deux facteurs sont inexacts. 

Théorème* L'erreur relative sur le produit de deux facteurs in- 
exacts est moindre que la somme des erreurs relatives des deux fac- 
teurs. 

A = A'+a.A; B=B'-f6.B. 

D'après l'égalité (1) , ci-dessus ^ on a successivement : 

AXB — A'xB = a.AxB. 
A'XB— A'XB' = 6.A'XB. 

Ajoutant membre à membre , on trouve : 

AXB-«A'XB' = <IXAXB + 6.A'XB. 
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Remplaçant M par le nombre plus grand A, on trouve : 
AxB — A'xB'<a.AXB+6-AxB ou {a + 6)xAxB. 

D'où rerreur relative, ^^^T^t'^^ < «+*• 

AX B 

Ce qui démontre le théorème énoncé. 

223. Ce théorème s'étend évidemment à un produit d'un 
nombre quelconque de facteurs. 

GOROILAIBB. L'errmr rekUwe de la m**^ puisBonee éPum nombre 
Bit moindre que m fois rerreur reloHve du nombre lut-même, 

Divieion, 

224. i** CAS. Le dividende eeul e^ inexaci. 

Thêorèue. Qimnd le dividende seul est inexaci , l'erreur relative 
du quotient est égale d V erreur relative du dividende. 

A = A' + a.A. 

A A' + a.A A' , A 
B B B ^ B 

Erreur absolue > - — tt *==«••• (1) 

B B B ^ ^ 

Erreur relative , (r "" b ) • « ^ ^' 

Ce qui démontre le théorème énoncé. 

2* CAS. Le diviseur seul est inexact (par excès). 

Théorème. Qtumd le diviseur seul est inexact, terreur relative 
du quotient est moindre que V erreur relative du diviseur. 

Nous prendrons le diviseur approché par excès, afin que le 
quotient soit approché par défaut. Alors 

B' =: B + 6. B 
. , A A A A 6.AXB 

Erreur absolue • —.==-— ■ i . =s n ■ ■ . ■ . . 

'B B' B B+t.B B(B+6.B) 
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Remplaçant B -)- ftB par le nombre plus petit B, on a : 

A A ^ft.AxB .A 

• — îTr < • ^ . ^ on 6 . ^ (2) 

B B' B X B B 

Donc l'erreur relative ( - — :r7 ) : ;: < *• 



Vb b7 ' B 



Ce qui démontre le théorème énoneé. 

S* GAB* Le dividende ei le diviseur eoHi in^afMê* 

Théorème. Quand le dividende e$ le dimmwr pM •rifsdcto > 
l'erreur releHve du qu&Heni têt m&iHdre que la e&mmn det errtun 
relativeê dm dividende et du diviseur. 

On prend le dividende par défaut ^ et le divlsenr par excès, 
afin que le quotient soit approché par défaut. 

A = A'+a.A; B' = B + ft.B. 

Opérant comme dans le 1*' et le 2'' cas, égalités (1) et (2) , on 

A A* À 

trouve : « — ;r = «• ;r; 

B B B 

, A' A' ^ , A' ^ - A 

D'oii , en ajoutant , on déduit : 

L'erreur absolue -— :r;<a. -4-6. ;•= (a + 6) . ;- ; 

B B' B^,B ^''B* 

/A À'\ A 
d'où Terreur relative («""»7)»«<^+*' 

Ce qui démontre le théorème énoncé. 

ApplieeUions de ces priheifes fénérsMS^i 

225. Pboblème. Calèul^ un produit Û miné ie j^ h sa 

valeur. 
Ou ce qui revient au même (218) , 
Calculer Iti m premiers chiffres significalifi à fûuehe d'un pro- 
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duU , d mains JPune unité de P ordre du dernier chiffre calculé, 

1 
l/erreur relative du prodttit devant être moindre que j^, 

pour qu*on soit sûr d'avoir le produit avec cette approximation , 

û suffit que Terreur relative de chaque facteur soit moindre que 

1 1 
. _. (221). Il suffira, à fortiori , qu'elle soit tnbfudrë qu^ 

2 10 

1 l 1 

— . —^ = 7jvm+i , ce qui arrivera si on prend m -}- 2 chiffres de 

chaque iiKtettr» à partir d« i*' chiAre Mgniicalif à gaudiet 

Règle. Pour calculer le produit de deux nombree entière 

l 
ou décimaux, à moine de rjr;» de sa valeur ^ ou ce qui revient au 

même , pour connaître les m premiers chiffres à gauche de ce pro- 
duit , à moins d'une unité du dernier chiffH calculé 9 il svjfit rff 
prendre m 4- 2 chiffres de chaque facteur^ d partir du 1" chiffre si- 
gnificatif à gauche p et d'effectuer la multiplication des nombre:, 
ainsi obtenus. 

L'espèce des unités du produit dépendra de celles des deux fac- 
teurs approchés» 

Si le i*' chiffre à gauche de chaque facteur est au moins égal 
à 2, il suffit de prendre m+1 chiffres à partir du 1**^ chiffre 
significatif y à gauche, de chacun. Gela résulte du W*" 2J0. 

1 
El. : Calculer à moins de — — de sa valeur^ l« produit de 

537,45326 par 87,645278. 

On prendra 6 chiffres à gauche de chaque facteur, et on fera 
cette multiplication : 

537,458 
^ 87,6452 

Le produit qui aura sept décimales sera a()prochâ à môlt)^ d'une 
unité de son quatrième chiffre. Si oïl veut seulement conSëtvef leis 
quatre premiers chiffres à gauche. On pourra effacei* Ifes autres 
en augmentant d'une unité le dernier chiffre conservé (*). 

on peut employer id le procédé a« la mumpllcatton abrégée. 

(*) Les premiers chiffres à gauche des deux facteurs étant 5 et S , on aura 
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Division. 

226. Trouver les U premiers chiffres à gauche du quotient de 

SZl,h5Z26 par 87^6^5878^ d moins d'une unité du dernier ordre 

calculé y on biea : 

1 
Calculer le quotient de ces deux nombres à nunnê de de 

sa valeur. 

U suffira qae rerrenr relative de chaqae terme soit moindre qae 

11 1 

- ; car la somme des erreurs sera moindre que ■ ; il 

suffira donc^ à fortiori^ que cette erreur relative soit ici moindre 

1 
4°^ M AAAAA ' ^^ prendra dans les deux termes 6 chiffres à gauche ; 

on divisera 537^/i53 par 87^6&52; on s'arrêtera au quatrième 
chiffre du quotient^ que Ton augmentera d'une unité. 

La règle générale et sa démonstration sont évidemment les 
mêmes pour la division que pour la multiplication (225), à cause 
de la similitude des principes, n"^ 221 et 223 ^ 3* cas. 

Règle. Pour calculer le quotient de deux nombres entiers ou 

1 

décimaux â moins de -r-r- de sa valeur. 

10™ 

Ou^ ce qui revient au même, (218), pour trouver les mpremiers 
chiffres d'un quotient ^ d partir du premier chiffre significatif à 
gauche; il suffit de prendre m -f- 2 chiffres de chacun des termes 
de la division, à partir du premier significatif à gauche, puis de 
diviser Vun par Vautre les deux nombres obtenus, comme sHls 
étaient donnés à priori. 

Si le !•' chiffre à gauche 4^ chaque terme est au moins 2 , tV 
suffit de prendre m-j-1 chiffres à gauche du dividende et du diviseur. 
Gela résulte de la remarque n° 220. 

Si Fun des termes était exact avec moins de m -}- 2 chifires , 



Tapproximation voulue en prenant on cliiffre de moins dans chaque facteur ; 
comme il suit : 

537,45 
87,645 
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il suffirait de prendre m -|- i chiffres dans l'autre facteur (223^ 
V et 2* cas). 

La iDétbode de division abrégée pent être appliquée a?ec avan- 
tage. 

Remarque. Puisqu'en définitive ^ pour obtenir un quoUent avec 
une approximation relative 5 il sufBit de calculer un nombre déier^ 
miné de ses chiffres de gauche ^ une fois la question posée ainsi, 
on peut très-bien la résoudre par la méthode de division abrégée 
dans laquelle on part précisément de ce nombre de chiffîres. 

Dans l'exemple précédent , le diviseur commençant par un 8 , 
il suffira d'employer 5 chiffres à gauche du dividende et du divi- 
seur; on divisera 537,/i5 par 87;6A5; cette simplification a lieu 
dans les 2 méthodes. (Y. la note précédente et le n"" 212.) 

EXERCICES. 

TronverleslOpTemiers chiffres décimauxduquotientdelpar3,14159265d58979... 
( calcul de - j . Rép. 0,3183098861. 

Trouver les 10 premiers chiffres du quotient de 1 par 0,4342944819032... 

( -î— j. Rép. 2,302686092. 

Vérifier en divisant 1 par chacun des résultats. 

Trouver le quotient de 67,389742 par 3,14169266368... à moins de 0,000001. 
Trouver le produit du même nombre par 0,3183098861... à moins de 0,000001 . 
Trouver le quotient de 7,3948271 par 0,43442944819... à moins de 0,0000001. 
Trouver le produit du même nombre par 2,302686092... à moins de 0,0000001 . 
Résoudre ces questions par les deux méthodes. 
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CHAPITRE III. 

DES MESURES. — APPLICATIONS DÈS QUÀTftE QPÉRATtO.\S 

PI\!^G1Ï^ALKS SUR LES NOMBRES DÉCIMAUX. 
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227. Introduction. Pour évaluer chaque espèce de grandeurs, 
il faut, avons-nous dit, une unité ou mesure fixe qui serve de 
terme de comparaison. 

Autrefois, en France, comme dans les autres pays, la plus 
grande confusion régnait dans les mesures; oha(}ue provinte avait 
ses mesures particulières ; il en résultait des embarras extrêmes 
pour le commerce. Le gouvernement qui a , de tout temps , senti 
les inconvénients d'un pareil état de choses, a fait longtemps 
d'inutiles efforts pour établir Tuniformlté des mesures par toute 
la France ; il y est enfin parvenu. 

Le 8 mai 1790, l'assemblée constituante établit une commission 
de savants chargée de préparer un système général de poids et 
mesures. Le nouveau système dû à cette commission , adopté par 
la convention, sanctionné plus tard par le corps législatif, fut 
rendu obligatoire le 2 novembre 1801. Son introduction dans la 
pratique rencontra cependant de nombreux obstacles ; la tolé- 
rance dont le gouvernement crut devoir user, pendant un assez 
grand nombre d'années, pour les habitudes prises ne servit qu'à 
perpétuer les embarras auxquels on avait voulu remédier. Il fallut 
prendre un parti décisif, et une loi, votée le 4 juillet 1837> inter- 
dit, à partir du 1^' janvier 1840, sous les peines portées par le 
code pénal, art. 479, l'usage de poids et mesures autres que ceux 
du système légal déjà promulgué en 1801. Depuis 1840, ce sys- 
tème règne exclusivement dans toute la France; il est donc de la 



SYSTfeME MÊTaïQUE. 155 

dernière importance que les élèves se familiarisent ayec la tliéorie 
et la pratique de ce nouveau système qu'on nomme iyMme mé - 
trique, parce que toutes les mesures y dérivent du mètre 5 unité 
de longueur. 

Ces mesures peuvent se partager en six classes principales : 
1« les mesures linéaires ou de longueur -y V les mesures de sur^ 
face ou de m^erfide'^ 3*" les mesures de volume ou de solidité^ 
k^ les mesures de capacité^ pour les liquides, les grains, les 
graines, etc.; 5** les mesures de poide; 6** les unités monétairee ou 
unités de iMhur, 

Memru de longueur. 

598. Afin de donner une base dnraUe , fladle à retrouver , au 
nouveau irystème de mesures, on a rattaché Tunité de longueur fi 
la grandeur de la terre; puis, on a fait dépendre de cette unité 
toutes les autres unités, même d'espèces diOërentes. 

L'unité principale ponr les longueurs est le mètre. 

Le rMêPé eut la dix^-milliônième partie du quart de la circonfé- 
rence de la terre. Pour Tobtenir, on a mesuré la distance du pôle 
à l'équateur terrestre, en suivant toujours le même méridien. 

599. Dans le nouveau système, toutes les subdivisions et les 
multiples étnployés de l'unité principale d'une espèce quelconque 
sont soumis à la loi décimale. 

Ce^ multiples ou sous-multiples servent eux-mêmes d'unités 
pour les grandeurs qui s'éloignent trop de l'unité principale ^ au- 
dessus et au-dessous. Aussi, s'est^on atiaclié à désigner chacun 
d'eux par un mot unique , rappelant exactement sa relation avec 
l^unité principale. Pour former èes noms , on fait précéder celui 
de l'unité principale des mots t 

Millif centi, déoi^ déea, heci0, iilo^, myria, 
qui signifient respectivement : 
millième, tentOme^ dixième, dix, cent, mille, dix mille. 

250. Emi)loyant des mots pour le mètre, on forme le tableau 
âtiiVaht des unités de longueur: 

Millimètre millième de môtrc. 

Centimètre centième de môlrô. 
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DieivètTt dlxlimèda mètre. 

■ËntE ' nnlU princtpale. 

IMeavtitre dix mttrea. 

Betlomitrt. cent mitre*. 

fttomJlrc mille mètres. 

HyriamèlTe dix mille mètrei. 

La flErnre ci-Jointe représente no âédmëbv dMsé 

'^ en centimètres , le premier cenUmèlre étant d'aUlenrs 
subdivisé en milUmëtres. 

->- 251. Ainsi que nous l'avons dit, chacune des lon- 
gueurs susdites sert d'unité au besoin, en vertu de ce 
principe : l'unité dont on se sert ne doit être nf trop 
grande, ni trop petite , relativement k la grandeur 
qne l'on veut mesurer. On aime mienx dire: de Paris 

M & Madrid, 11 f a lUiii kilomètres, que dire : 11 y a 
l&UiOOO mètres. 

^ Les physiciens, dont les mesures portent le plus 
souvent sur de petites longnenrs, prennent baU- 
tuellement le millimètre ou le centimitn pour nnlté. 

^ Daos l'évaloation des distances lUnéralres, on adopte 
pour unité le kilomUre oa le myrtam^fra [*). Enfin, 

9, dans l'arpentage et les levers de terrain de petite 
étendue, on emploie le décamètre, et quelquefois 
l'hectomètre. 

23S. Pour mesurer les longueurs, on se sert babi- 
tndlement de règles. 

■» Les petites longueurs se mesurent & l'idde d'une règle 
de t décimètre, plus souvent de 2 décimètres {doubU 

to déeimitré). Cette r^Ie est divisée en cenUmètres et 
millimètres; on peut aisément évaluer les peUtes lon- 
, , S gneors i moins de - millimètre. 

Les loi^eurs ordinaires se mesurent avec une r^le, ou avec on 
mètre brisé ou pliant, en bois, en baleine, en os, etc.. 
Dans le lever des plans, on se sert de règles de sapin ou de 

(*] Sarbeaoconp de Toutes, let iNbmiJIrM »ont Indiquée par des bomea prln- 
elpalee, et lee Keetomitrei par des bonwe plue petite? nniDérotées de 1 à 9 > 
chaque loi*» borne étant une borne de kilomètre. 
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métal de 1^ 2, k, oa 6 mètres, et aassi de la ckaine d'arpenteur 
[décamètre), dont la longoear est de 10 mètres^ subdivisée en 
10 parties égales. 



Mesures de surface ou de superficie. 

235. Les unités de snrface ou de saperficie sont des carrés , 
dont les côtés ont pour longueurs les unités de longueur. 

L'unité principale pour les surfaces est le mètre carré ^ c'est un 
carré dont Je côté est long d'un mètre. 

De celle-là dérivent les autres, qui sont le décimètre carré , le 
centimètre carré, ••• le décamètre carré, Vhectomètre carré, le fti/o- 
mètre carré; ce sont des carrés ayant respectivement pour côtés un 
décimètre, un centimètre, un décamètre, un hectomètre,un kilomètre. 

Chacune de ces unités vaut cent fois l'unité immédiatement in- 
férieure. 

Le mètre carré vaut 100 décimètres carrés 5 le décimètre carré 
vaut 100 centimètres carrés, le décamètre carré vaut 100 mètres 
carrés, etc. 

On le démontre en géométrie ; on le voit facilement sur cette 
figure. 
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Le côté du grand carré représente Tune des unités de lon- 
gueur^ et l'une des subdivisions (le cOté d'un petit carré) re- 
présente Tunité de longueur 10 fois moindre. Si, par exemple, le 
côté du grand carré est un décimètre^ ses subdivisions sont des 
centimètres , et la figure sert à montrer qu'un décimètre carré 
équivaut à 100 centimètres carrés. 

254. Évaluer une surface , c'est chercher combien elle con- 
tient de mètres carrés, de décimètres carrés, etc.... Il peut y 
avoir jusqu'à 99 unités de chaque ordre. 

Si la surface est étendue , on commence par des unités supé- 
rieures au mètre carré. 

Le mètn carré sert d'unité pour les surfaces ordinaires; 
par ex. : Les surfaces intérieures ou extérieures d'une maison , 
murs , plafonds , parquets , etc. 

Mesures agraires. Pour la mesure des terrains d'une certaine 
étendue > jardins, champs^ bois, etc...^ on emploie comme unité 
principale le décamètre carrée auquel on a donné le nom d'are. 

Parmi Jes multiples de l'are , on emploie exclusivement l'hec- 
tare = cent areSi et parmi les subdivisions le centiare, un cen- 
tième d'are (*). 

Vhectare, qui vaut 100 décamètres carrés, ou 100 fois 100 mè- 
tres carrés , n'est autre chose qu'un hectomètre carré. D'un autre 
côté , le centiare est la même chose que le mètre carré. On dira 
uti jardin de &3 ares 60 centiares; un domaine de 1&8 hectares 
U2 ares. 

Mesures topographiques. Pour exprimer la surface d'un pays , 
on emploie le kilomètre carré ou le myriamètre carré. 

Au-dessous du mètre carré, on emploie le décimètre carré et le 
centimètre carré , le millimètre carré. 

On emploie ces unités inférieures quand il s'agit d'évaluer des 
surfaces de petites dimeiiHonSj comme une feuille de verre , de 
papier, de carton; 

Pour mesurer les dimensions des surfaces , on emploie les me- 
sures linéaires effectives mentionnées au n"" 231. 



n Ou n'emploie ni le déclare, ni le décare, ni le kiloare ou kilare, parce qae 
les canes éqnîTdant è«es Boaa-multiplee ou multiples de Tare, n'auraient pas 
pour eôté» les sous-mnltiples on maUiples décimaux du mètre. 
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Mesures des volumes ou solides. 

235. On appelle cube un volume ayant la forme d^nne botte 
terminée par six fhces carrées ( un dé à jouer a la forme d'un cube ) ; 
tous les côtés d'un cube ont môme longueur. 

On prend pour unités de volume les cubes construits sur les 
unités de longueur. 

L'unité principale pour les volumes est le mètre cube ; c'est un 
cube dont le côté a un mètre de longueur. On n'emploie guère 
d'unités plus grandes que le mètre cube. Mais on emploie fré- 
quemment le décimètre cube et le centimètre cube , qui sont des 
cubes ayant respectivement pour côtés 1 décimètre , 1 centimètre. 

Chacune des unités de volume est mille fois plus grande que Pu- 
nité immédiatement inférieure. Le mètre cube vaut mille décimè- 
tres cubes; le décimètre cube vaut mille centimètres cubes; etc.. 
Cela se démontre en géométrie (*). 

Le mètre cube sert à évaluer les travaux de maçonnerie et de 
terrassement , les bois de construction , les blocs de pierre et de 
marbre , les amas de pierres divisées , de sable , de gravier^ etc. 

S30. Bois de chauffage. L'unité de volume peur le bois de 
cbauiTage est le stère , qui n'est autre chose que le mètre cube 
sous un autre nom. 

Le stère n'a qu'un multiple employé , le décastère. Le plus gé- 
néralement même , on multiplie le stère par les nombres ordi- 
naires; UO stères, 100 stères; on dit plutôt 10 stères qu'un dé- 
castère. 



^) 0^ peut fàcUemwt se rendre eompte de ee ftiit comme il suit : 
une grande boite ou caisse de forme cubique , dont le fond , qui est un déci- 
mètre carré y est subdivisé, comme celui du n*" 232, en cent centimètres carrés. 
Sur chacun de ces petits carrés, on pose un dé à jouer, dont le côté est 
1 centimètre; le fond sera ainsi recouvert , à la hauteur d'un centimètre, d'une 
couche de cent dés à jouer ou cent centimètres cubes. Sur ces premiers dés, on 
en pose cent autres; la hauteur de la double couche composée de deux cents 
petits cubes sera de 2 centimètres; sur La 2* couche, on ep place une a*; et 
ainsi de suite jusqu'à ce que la caisse qui a dix centimètres de haut soit pleine. 
Avldemment eUe reofermera alors dix fols cent dés à Jouer ou mille centi- 
mètres cubes. 
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Il n'y a qu'an senl sous oiulUple du stère ^ c'est le décistère, 
dixième du stère. 

Le stère, mesure effective 5 a la forme d'un châssis 5 composé 
d'une solive horizontale, nommée sole, sur laquelle s'appuient deux 
montants verticaux écartés l'un de l'antre de 1 mètre, et dont la 
hauteur varie avec la longueur habituelle des bûches ; cette hau- 
teur serait de 1 mètre si les bâches étaient longues de 1 mètre. 
Les bûches ayant i'°,16 de longueur, comme à Paris, les montants 
du stère ont seulement 88 centimètres de hauteur. La géométrie 
donne la raison de ce fait. 

Mesures de capacité. 

237. L'unité principale pour la mesure des liquides, des grains, 
graines , etc., est le litre , équivalant au décimètre cube. 

Autrement dit , le litre est un vase dont la contenance est la 
même que celle d'une boîte cubique dont le côté aurait un déci- 
mètre de long. 

Les subdivisions usitées du litre sont le décilitre et le centilitre. 

Les multiples employés sont le décalitre et ïhectolitre. 

On n'a pas donné aux mesures de capacité la forme cubique, 
trop incommode sous plusieurs rapports. 

Pour les mesures des liquides, on se sert de vases cylindriques 
en étahoi, dont la hauteur est double du diamètre; les capacités 
de ces vases sont 1 litre, 5 décilitres, 2 décilitres, 1 décilitre, 5 cen- 
tilitreSy 2 centilitres , 1 centilitre. 

Pour la mesure des grains , graines et légumes secs, on se sert 
de vases cylindriques en bois , dont la hauteur est égale au dia- 
mètre ; les capacités de ces vases sont : 1 hectolitre , 5 décalitres ^ 
2 décalitres (double décalitre), 1 décalitre, 5 litres, 2 litres^ 1 litre, 
5 décilitres, 2 décilitres, 1 décilitre. 

Poids. 

238. L'unité de poids est le gramme; c'est ce que pèse dans le 
vide 1 centimètre cube d'eau distillée à la température de U degrés 
centigrades. A cette température , rea.u atteint son maximum de 
densité. 
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Les sQbdivlsions usitées du gramme sont : 

Le décigramme (dixième de gramme) , le centigramme (centième 
de gramme) , le milligramme (millième de gramme). 

Les multiples du gramme sont : 

Le décagramme (10 grammes)^ Yhectogramme (100 grammes) ^ 
le kilogramme (1000 grammes). 

Le quintal métrique qvA vaut 100 kilogrammes. 

Et enfin , le tonneau de mer ou la tonne , qui vaut 1000 kilo- 
grammes. 

Il est bon d'observer que le kilogramme est le poids d'un litre 
d'eau distillée à la température de U degrés centigrades ; )e ton* 
neaa de mer est le poids d*un mètre cube du même liquide. 

239. Les poids adoptés pour peser les marcbandises sont en 
fonte de fer ou en cuivre. On les distingue en trois séries , les groa 
poids, qui dépassent le kilogramme; les poids moyens, qui vont 
du kilogramme au gramme ; les petits poids , qui commencent à 
partir du gramme. 

Les poids en fonte de fer sont de 50 kilogr. , de 20 kilogr. , 
de 10 kilogr., de 5 kilogr., de 2 kilogr., de 1 kilogr., de 5 hec- 
togrammes , de 2 bectogr. ; de 1 hectogr. et de 5 décagrammes. 

La forme des poids de 50 et de 20 kilogrammes en fonte est 
celle d'une pyramide tronquée dont la base est un rectangle à an- 
gles arrondis ; la forme des autres poids en fonte est celle d'une 
pyramide tronquée , dont la base est un bexagone régulier. Tous 
les poids doivent avoir les dimensions prescrites par les instruc- 
tions ministérielles (19 décembre 1839). 

Les poids en cuivre sont de 20 kilogrammes, de 10 kilogr., de 
5 kilogr., de 2 kilogr., de 1 kilogr., de 5 hectogrammes, de 
2 hectogr., de 1 hectogramme, de 5 décagrammes, de 2décagr., 
de 1 décagramme, de 5 grammes, de 2 grammes, de 1 gramme; 
et les poids inférieurs au gramme ci-après désignés. 

Les poids en cuivre , depuis celui de 20 hectogrammes jusqu'au* 
gramme , ont la forme d'un cylindre surmonté d'un bouton. 

La hauteur du cylindre doit égaler son diamètre et celle du 
bouton doit en être la moitié, excepté pour les poids de 1 et 
2 grammes, qui doivent avoir le diamètre plus grand que la hauteur. 

Les poids cylindriques, jusqu'à 200 grammes, peuvent être 

massifs ou creux. 

11 
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Les poids d'un demi- gramme et au-dessous sont des lameë de 
calvre minces et carrées. Ce sont les poids de 5 décigrftmnies , 
2 décigrammes^ 1 décigramme^ 5 centigrammes^ 2 ceatigrftmtiieB, 
1 centigramme. 5 milligrammes, 2 milligrammes^ 1 milUgramtne, 
Us senren principalement à peser les choses précieases comme les 
matières d'or et d'argent, les perles, les diamants ^ etc. 5 oû lés 
emploie aussi dans les manipulations chimiques, dans les recher- 
ches de physique très- délicates, et dans la pharmacie. Lés di- 
mensions de ces lames de laiton sont aussi fixées. 

Il y a encore des poids en cuivre , ayant la forme de godeié co- 
niquei, qui s'empilent les uns dans les autres, et dont le plus 
grand est une boite qui les renferme tons. Chaque série forme un 
poids d'un kilogramme, ou de l'un des sous-multiples du kilogr. , 
et chaque pièce correspond à l'un des poids cylindriques. 

240. Observation générale. Toutes les mesures et tous les 
poids à l'usage du commerce doivent porter ostensiblement les 
dénominations des mesures ou des poids qu'ils représentent^ ainsi 
que le nom ou la marque du fabricant 

Tout acheteur a le droit de s'assurer si les mesures ou les poids 
qui servent à évaluer les marchandises sont conformes à la loi. 

Monnaies. 

241. L'unité monétaire est le franc. Le franc est une pièce 
qui pèse 5 grammes $ il contient les neuf dixièmes de son poids en 
argent pur, et l'autre dirième en cuivre. 

Les subdivisions usitées du franc sont : 

Le décime f dixième de franc. 
Le centime f centième de franc. 

Les multiples du franc n'ont pas reçu de noms (tarliculiers. 

La série des monnaies se compose de 12 pièces, doiit la valeur, 
le diamètre et le poids soùt indiqués dans le t^lbieau suivant : 

Nfaus donnons la nouvelle série de monnaies de bronze l'einpla- 
çant lès monnaies de cuivre dont la démonétisation a été décrétée 
le 6 tojli 185^. Le bronze de ces pièces se cotopose de 0,95 de 
cuivre; 0,04 d'étaio; 0,01 de zinc. 
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TABLEAU des pièces de monnaie légale en circulation. 



INDICATION 

et valeur 

siB prtow. 



DUldETBE 

des 
piéees. 



8 en or. 



hO franc». 

20 

10 



^m,^Ê^m 



5 en argent. 



5 
2 
1 
1 

3 



26 
21 
10 



POIDS 

des 
pièces. 



Mhïi**» 



fr. 



^ fr. (20 cent.) 

5 



i*riyhA**Ai«^B«*^ 



k en bronÉë {*), 



10 cemlmesd 
5 centimes* 
S centimes. 
1 centime. 



37 
27 
23 

18 
15 



graitiméé. 
12,00322 

6,&5161 

3,22680 



80 
25 
20 
15 



25 

10 

5 

2,5 



■Am^Mmm^MbA^mm^ 



10 
6 
2 
1 



Le tnëlapge de plusieurs itiétàux fondus ensemble est uti allifige', 
tout fragment d*un métal ou d'un alliage s'appelle lingot. 

Le TITRE d*un lirigot relativement à Vun des métaux qui k con- 
stituent est le quotient de la division du poids de ce lingot par te 
poids total de Valliage. Si par ex. : un lingot contient les neuf 
dixiènies de son poids en or pur, Tautre dixième ètâîit composé 
de métaux différents quelconques , le titre de ce lingot est 0,9 ptit 
rapport à l'or. 

Le titre lè^al des nouvelles monnaies françaises est 0,9 ou O^^OÔ. 
Les monnaies d'or ou d'argent contiennent les neuf dixiènies de 
leur poids en or ou en aident ; le reste est en cuivre. 



(*) Les monnaies de cuivre encore en circulation sont les pièces de 1 décîfaie, 
5 centiirtes , 1 centime. 



16/i COURS d'arithmétique. 

Tolérance sur le poids des pièces de monnaie. Gomme il serait 
très-difficile de fabriquer des pièces qui eussent exactement le • 
poids légal , la loi tolère une petite erreur en plus ou en moins , 
relative au poids des pièces ; c'est ce qu'on appelle tolérance de 

poids. 

Pour les pièces en or, c'est Ogr.,026 pour la pièce de /lO fr., et 
OB'-, 13 pour celle de 20 fr. 

Pt)ur la pièce de 2 fr, , 0«t.,025 ; pour 1 fr., 08^,05; pour 5 fr., 
08r-,075. 

Il y a aussi une tolérance de titre qui est de 0,002 en plus ou 
en moins pour les monnaies d'or et d'argent. 



CALCUL DES GRANDEURS RAPPORTÉES AUX UNITÉS 

DU SYSTÈME MÉTRIQUE. 

CONVERSIONS. — EXERCICES. 

242. Les multiples et les subdivisions des nouvelles unités étant 
soumises à la loi décimale (228), le calcul des grandeurs mesurées 
avec ces unités a lieu sur des nombres entiers ou décimaux. 

Quand on ne considère dans la question traitée qu'une seule 
unité de cbaque espèce, il n'y a qu'à appliquer les règles du calcul 
décimal. 

Quand on a employé des unités de diverses valeurs pour me- 
surer des grandeurs de la même espèce , il convient de rapporter 
ces grandeurs à la même unité qui sera l'unité principale de l'es- 
pèce , ou toute autre qu'il conviendra de choisir à cet effet; cela 
fait, on sera ramené au premier cas susdit. Transformer ainsi 
l'expression d'une grandeur revient à écrire un nombre sachant 
combien il renferme de dizaines de mille (myria), de mille (kilo)..*» 
de dixièmes (déci) , de centièmes (centi). .. , d'une certaine unité. 
Il n'est donc besoin d'aucune règle spéciale ; quelques exemples 
suffiront. 

Changements d^unités dans le système métrique. 

243. 1" Une longueur renferme 7 hectomètres, 3 décamètres, 
8 mètres , 6 centimètres ^ U millim. ; écrire sa valeur en mètres. 
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Les seules définitions dan"" 229 conduisent àécrire l^k^^^O^U. 

2"" Une surface se compose de 29 décamètre carrés, 8 met. car., 
37 déc. car.9 5/i miliim. car. Écrire sa valeur en mètres carr^. 

On connaît les unités de superficie (282) dans Tordre de leurs 
grandeurs décroissantes , des plus élevées aux plus faibles du 
nombre donné ; chacun de ces ordres d'unités doit être représenté 
par deux chiflires , même les ordres intermédiaires qui pourraient 
manquer (dans notre ex. : les centim. car.), à Texception de 
Tordre le plus élevé , qui peut n'être représenté que par un seul 
chiffre. £n conséquence , le mètre carré devant être la seule unité 
exprimée , nous écrirons 

2908m*uar.,3 70054. 

3* Un domaine renferme k9 hectares^ 7 ares, 24 centiares. 
Écrire la valeur en hectares. 

Rép. 49»»«oi«rc8^0724. 

U"" Un volume renferme 37 hectom. cubes, 9 décam. cubes, 
317 met. cubes, 19 décim. cubes, 387 centim. cubes, 200 miliim. 
cubes. Écrire la valeur en mètres cubes. 

Dans le cas des unités cubiques (mesures de solides seulement) , 
chaque ordre d'unités , depuis les plus élevées jusqu'aux plus fai- 
bles existant dans T expression de la grandeur donnée , y compris 
les unités intermédiaires qui pourraient manquer, doit être repré- 
senté par 3 chiffres , à TexcepUon de Tordre le plus élevé , qui 
peut seul n'être représenté que par 1 ou 2 chiffres. Si donc le 
mètre cube est pris pour seule unité dans la question actuelle , on 
écrira ainsi le volume indiqué. 

3700931 7'n**cub.,t)19387200. 

5° Une pièce de vin renferme 6 hectolitres, 9 litres, 3 décali- 
tres, U centilitres. Ecrire son contenu en litres. 

Pour les unités de capacité , chaque ordre est représenté par un 
seul chiffre comme pour les longueurs; mais il ne faut pas oublier 
les ordres intermédiaires qui peuvent manquer. On écrira dans 
notre exemple : 

609 "'-,34. 
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ô"" Un navire apporte 587 tonneaux, 387 kilogrammes, 3 hectog. , 
5 décag,^ 8 grammes de seL Traduisez en loiogrammes : 

587387kiïog.,358. 

Après les tonneaux (milliers de kilog.) , chaque ordre est repré- 
senté par un seul cbiffre. 

S 44. Rédproqi^ment , une grandeur étant exprimée à l'aide 
* d'une seule unité , on peut facilement savoir combien elle ren- 
ferme d'unités des ordres supérieurs ou inférieurs à cette unité. 

1® S'il s'agit d'une longueur exprimée en mètres, en allant 
de droite à gauche, à partir de la virgule, le l*' chiflï'e exprime 
des mètres, le second des décamètres , etc.; puis de gauche à 
droite , le 1" chiffre exprime des décimètres , . le 2* des ceoti- . 
mètres «etc.. (22a)» 

Ex. : 73/i™éi.,06^, 

Traduisez 7 hectomètres , 3 décamètres , U mètres , 6 centimè- 
tres I II millimètres. 

2^* S*il $'agitd*une surface exprimée en mètres carrés, on com- 
mence par rendre le nombre des chiffres décimaux pair, sHl ne l'est 
pas ,eny ajoutant un zéro ; puis on partage par la pensée, ou par 
un signe quelconque, le nombre en tranches de deux chiffres, à 
droite et à gauche , à partir de la virgule. Cela fait , on trouve ,^\^ 
gauche de la virgule, l'"" tb anche , les mètres carrés-, T tbaiïche, 
l^ décamètres carrés, etc.. , jusqu'à la dernière tranche à gauche 
qui peut n'avoir qu'un chiffre; puis^ à droite de la virgule, on 
trouve, l.'« tranche, les décimètres carrés; 2^ tranche, les centimè- 
tres carrés , etc. 

Ex. : 72908m*i.car.^53004, 

On ajoute un zéro , et on écrit ainsi 

7.29.08«»*tc«S53.00.W; 

puis on traduit 7 hectom. car., 29 décam. car., 8 met. car., 53 dé- 
cim. car., kO millim. carrés. 

3* a9hcci.,072/i. 

Lisez li9 hectares , 7 ares , 24 centiares. 



j 
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/i° S'il s'agit d'un volume exprimé en mètres cubes (mesures des 
solides) y on rend le nombre des chiffres décimaux multiples de 3 , 
8^1 ne V est pas; cela fait, on partage en tranches de 3 chiffres^ à 
droite et à gauche, à partir de la virgule ^ puis on part des unités 
cubiques principales (dans notre hypothèse, les mètres cubes)] on 
trouve à gauche de la virgule : 1'* tranche ^ mètres cubes ^ 2^ tran- 
che^ décamètres cubes, etc.^ jusqu'à la dernière tranche à gauche, 
qui peut n'avoir qu*un ou deux chiffres; puis à droite de la vir- 
gule, on trouve: 1'* tranche 5 les décimètres cubes ^ 2" tranche, 
les centimètres cubes, etc. 

Ex. : 37009317raét.cub.^0193872. 

Écrivez d'abord ainsi : 

87.009. 317m*«-«"S0i9.387.200. 

Puis lisez 37 hectom. cubes 5 9 dépeun* cubes, 317 met. cubes, 
19 décim. cubes, 387 centim. cubes, 200 millim. cubes. 

5* Pour les hectolitres, c'est la même chose que pour les mè- 
tres ; les unités changent d'un chiffre à l'autre. 

609"S34; 

« 

Traduisez 6 hectolitres, 9 litres, 3 décilitres, h litres. 
6° Pour les poids, même explication à partir des tonneaux qui 
sont représentés par les mille du nombre de Icilogrammes : 

3874237kilo«',208. 

Lisez 387& tonneaux^ 237 l^ilog., 2 décagr»> 8 grammes. 

845. Si une grandeur est rapportée à une seule unité quel- 
conque , on peut , par une simple transposition de la virgule , la 
rapporter h une autre unité plus petite ou plus grande, 

Si l'unité devient 10, 100, 1000 ... fois plus petite, la même 
grandeur contient 10, 100, 1000 ...fois plus d'unités nouvelles que 
d'anciennes, il faut avancer la virgule de 1, 2 , 3 ... rangs vers la 
droite pour rendre le nombre 10, 100, 1000 ... fois plus grand; 
c'est l'inverse quand l'unité nouvelleest 10, 100, 1000 .., fois plus 
grande que l'ancienne ; on recule la virgule vers la gauche , 
puisque la grandeur donnée doit contenir la nouvelle unité 10 , 
100 , 1000 ... fois moins de fois. 
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Ex. : 58/i2o»*t-,8876 à convertir en kilomètres. lk"«m- = 1000«»»i- ; 
on recule la virgule de 3 places , et on écrit 

5kiiom.,8423876. 

Convertir le môme nombre en centimètres; iméi.^ioocentim.; on 
avance la virgule de 2 places vers la droite : 

584238<»nt*m-,76. 

2* ex. : 7»*'car.,38762 ; convertir en ares ou en décamètres 
rrés, l*'^® = ioo™*'car.^ on recule la virgule de 2 places; d'où 

7inéuar.^38762 = 0*ro,0738762. 

Convertir le même nombre en centimètres carrés -, lm*^-c*r- = 
lOOOOc®^»™-^*'' ; on écrira 

3» ex. :38762«wmme8^ 2k ; convertir en kUog-; iwi.=l000 gwmme» ; 
on écrira 

38«^ïo8',76224. 

246. Avant de passer aux exercices sur les grandeurs mesurées 
avec les unités du système métrique^ nous ferons suivre la no- 
menclature de ces unités nouvelles et leur conversion les unes 
dans les autres de tableaux contenant : 

l*' La nomenclature dçs anciennes mesures françaises ^ qui ont 
été le plus en usage , comparées aux nouvelles ; 

2** La nomenclature des mesures étrangères les plus impor- 
tantes , également comparées aux mesures françaises correspon- 
dantes (*). 

Puis^ nous servant de ces tableaux > nous apprendrons à con- 
vertir les mesures métriques soit en anciennes mesures françaises ^ 
soit en mesures étrangères , et vice versé, 

(*) Les valeurs des mesures ou monnaies étrangères ne sont pas fixes au 
même degré que les nouvelles mesures françaises ; TÂnnuaire du bureau des 
longitudes donne chaque année ces valeurs disposées en tableaux analogues à 
ceux-ci. V. cet Annuaire pour 1852. 
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Tableaux des àkciennbs mesures de francs et des principales 
usures étrangères comparées aux nouvelles mesures de france. 



Mesures anciennes de France comparées aux nouvelles. 



Mefuret de longueur. 

Point (1/12 de ligne) 0,188 millimètres. 

Ligne (1/1? de pouce) 2,256 mlllimëtres. 

Pouce (1/12 de pied) 0,2707 décimètre. 

Pied 0,32/i84 mètre. 

Toise (6 pieds) 1,0^904 mètre. 

Aune (6322 points) I,188/i5 mètre. 

Mille (1000 toises) 1,04904 kilomètre. 

Lieue de poste (2 milles) 3,89808 kilomètres. 

Mesures de tuperfioie. 

Ligne carrée 5,0887 millimètres carrés. 

Pouce carré 7,3278 centimètres carrés. 

Pied carré 0,1055 mètre carré. 

Toise carrée 3,7987 mètres carrés. 

Aune carrée 1,4124 mètre carré. 

Perche des eaux et forêts (carré ayant 

22 pieds de cOié) 51,07 mètres carrés. 

Perche de Paris (carré ayant 18 pieds 

de côié) 34)19 mètres carrés. 

Arpent des eaux et forêts (100 perch. 

do 22 pieds) 5107,20 met. car. ou 0,5107 hect. 

Arpent de Paris (100 perc. de 18 p..). 3418,87 met. car. ou 0,3410 hect. 

Mesures de oapaoité. 

Ligne cube 0,01148 centimètre cube. 

Pouce cube • . . 0,019836 décimètre cube. 

Pied cube 0,03428 mètre cube. 

Toise cube 7,4039 mètres cubes. 

Voie pour la mesure des bois (56 p. cub.). 1,91952 mètre cube. 

Corde des eaux et forêts (2 voies) 3,83905 mètres cubes. 

Solide (3 pieds cubes) 0,10283 mètre cube. 

Pinte (pour la mesure des liquides) 0,9313 litre. 

Vei te (8 pintes) 7,4505 litres. 

Quartaut (9 veltes) 67,0545 litres. 

Feuillette (2 quartauts) I,3ûl09 hectolitre. 

Muid (2 feuillettes) 2,68218 hectolitres. 

Litron (pour la mesure des matières solides) . 0,8130 litre. 

Boisseau (16 litrons) 13,008 litres. 

Seller (12 boisseaux) 1,5610 hectolitre. 
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Memkfu aneimmi d$ France comparées aux nouvelles (Suite). 

Poldf. 

Grain (1/24 de denier}. . , 0,053 gramme. 

Denier ou scrupule (1/5 de gros} 1,275 gramme. 

Gros (1/3 d'once} 3,826 grammes. 

Once (1/8 de marc} 30,50 grammes. 

Marc (1/2 livre} 0,24475 kilogramme. 

Livre poids * , . 0,48051 kilogramme. 

Quintal (100 livres) 48,051 kilogrammes. 

■ ■■ ■■ ' ' ■ ^^»»^^-^^H»^.IW II I ■ I M 11 ■■ Il I ■ . ■ .^m^f,^^— 

WonnaiM. 



I 



MÉTAL. 



DÉNOMINATION DBS PliOE». 



/Double louis de 48 livres 

^^ < Louis de 24 livres 

(Demi-louis de 12 livres 

ECU de 6 livres 

ECU de 3 livres 

Livres tournois (unité moné- 
taire. Elle se subdivisait en 20 
sols , le sol en 4 liards et en 12 

Argent ^ deniers. (Il n'existait pas de 

pièce de 1 livre} 

Pièce de 30 sols . . • 

Pièce de 24 sols 

Pièce de 15 sols 

Pièce de 12 sols 

BiLLOR I Pièce de 2 sols 

l Pièce de 6 liards 

^lècede 2 sols. .' 

, Pièce de 1 sol 

CuivBE ; 

Pièce de 2 liards 

Pièce de 1 liard 



▼ALIDH. 




fr. 0. 
47 20 




23 55 




11 77 




5 80 




2 55 





fr. 0. 80 

99 OU —- franc. 
61 
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■■■■■a 



Mesures anglaises comparées aux nouvelles mesures 

françaises (*). 



Meturet de longueur. 

Inch, pouce (1/36 du yard) 2,530054 centimètres. 

Foot, pied (1/3 du yard) 3,0470âA0 décimètres. 

Yard impérial 0,016383A8 mètre. 

Fathom (2 )ards) 1,63876606 mètre. 

Pôle ou percli(5 1/3 yards] 5,02011 mètres. 

Furlong (220 yards) 201, 16/i37 mètres. 

Mile (1760 yards) 1600,3140 mètres. 

Mile marin 1852 mètres. 

Lieue marine (3 miles) 5556 mètres. 

Nail (1/16 du yard) I , .. - J 0,057177 décimètre. 

Quarler (1/4 du yard) } ^^^ *®^ ^^^^^' ' \ 0,228505 décimètre. 

Maiures de superficie. 

Yard carré 0,836007 mètre carré. 

Rod (perche carrée) 25,201030 mètres carrés. 

Rood (1210 yards carrés) 10,116775 ares. 

Acre (4840 yards carrés) 0,404671 bectare. 

Bleiures de capaeité. 

Plnt(l/8 de gallon) 0,567032 litre. 

Quart(l/4 de gallon) 1,135864 litre. 

Pottle (1/2 gallon) 2,271728 litres. 

Gallon impérial, , . , 4,54345707 litres. 

Peck (2 gallons) 0,0869150 litres. 

Busbel (8 gallons) *. 36,347664 litres. 

Saclc (3 bustiels) (pour les liquides) 1,00043 bectolUre. 

Quarter (8 bustiels) 2,007813 bectolitres. 

Load (5 quarlers) 11,53002 bectolitres. 

Cbaidron (12 saclcs) 13,08516 hectolitres. 

Poids. — 1er Syttème (troy, pour les matières précieuses). 

Grain (24* de pennywelght) 0,064708 gramme. 

Penny weight (20" d'once) 1,555160 gramme. 

Once (12* de la livre troy.) 31,103101 grammes. 

Livre troy impériale (5760 grains) 373,238296 grammes. 

Poids. — 2« 5yi<éme (sYoirdupoids, pour les usages ordinaires). 

Dram (16* d*once) 1,772 grammes. 

Once (16* de la livre) 28,340 grammes. 

Pound ou livre avoiraupoidslmp.(7000 grains troy). 453,558 grammes. 

Stone (14 pounds) 6,340 kilogrammes. 

Quarler (28 pounds) f 2,608 kilogrammes. 

Hundredweight (cvt) ou quintal (112 livres). . . . 50,80 kilogrammes. 

Ton (20 quintaux). .' 1016,04 kilogramm. 



(*) Les mesurss «nglalMS soat les mômes que celles des États-Unis d'Amérique, à 
rezcepUoa des monnaies. 
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(Suite.) 



Or . • . 



ARGENT. 



MÉTAL. 



Or. 



ARGENT. 



Monnaiet asg^laitet. 



DÉROmilATION DBS PiftCBS. 



Guinée de 21 shil- 
iiogs 

Deml-guioée 

Quart de gulnée 

Tiers de guinée ou 7 
shillings 

Souverain de 2} sbil- 
lings (1818) 

Crown ou couronne de 
5 sliillings anc. • . . 

Shilling ancien 

Crown ou couronne de- 
puis 1818 

Shilling depuis 1818. . 



POIDS 

levai. 



TITRE 

\ég»\. 



8,830 
A,190 
2,005 

2,703 

7,081 

30,074 
6,015 

25,251 
5,650 



0,017 
0,017 
0,017 

0,917 

0,017 

0,025 
0,025 

0,025 
0,925 



Monnaiet des Étais-Unis d'Amérique. 



SÉNOMIMATIO:! DBS PiftCBS . 



Pièce de 20 dollars ou 
double aigle (1840). . 

Pièce de 10 dollars ou 
aigle (1837) 

De 5 dollars ou 1/2 aigle. 

De 2 1/2 doil. ou 1/4 aigle. 

De 1 dollar 

Dollar 

Demi-dollar 

Quart de dollar 

One dinie (1 dioie). . • . 

Halfdime(l/2dime). . . 



POIDS 

légal. 



33,435 



16,717 
8,358 
4,170 
1,671 
26,720 
13,364 
6,682 
2,672 
1,336 



TITKB 

légal. 



0,000 

0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,900 
0,000 



TALBOBS. 



fr. 
26,47 

13,235 

6,6175 

8,8233 

25,21 

6,16 
1,34 

5,81 
1,16 



TALBOBS. 



fr. 
103,64 

51,83 
25,01 
12,95 
5,18 
5,34 
2,67 
1.33 
0,53 
0,26 
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Mesures autrichiennes (Vienne) 

COMPARÉES AUX 1I00TELLC8 MBSUKBS FRANÇAISES. 



Merare* de long:tteur. 

Ligne (1/12 de pouce). * 0,310& centimètre. 

Pouce (1/10 devicrtel) 0,S033 décimètre. 

Pied de Vienne 0.8161 mètre. 

Toise (6 pieds) 0,8966 mètre. 

Anne de Vienne 0,7702 mètre. 

Mille d'Autriche (&00 toises) . 7586 mètres. 

Mesure de tuperfioie. 

Arpent ou Joch (carré de 40 toises de c6té). • 57,55 ares. 

Mesures de oapAoité. 

Seitel (1/4 àc maas, mesure pour les liquides). 0,354 Htre. 

Maas (1/10 do viertel) 1,415 litre. 

Viertel (1/4 d'eimer) 14,15 litres. 

Eimer 56,6 litres. 

Fuder (32 eimers) 1811.2 litres. 

Becker(1/4 defudermassel,mes. pour les soUd.) 0,218 litre. 

Fudermassel (1/2 mnthmassel) 1,672 litre. 

Muthmassel (1/2 achtel) 3,344 litres. 

Achtel (1/2 viertel) 7,6 S87 litres. 

Viertel (1/2 de metze) 15,375 litres. 

Metze 61,5 litres. 

Muth (30 metze) 1845 litres. 

Poids. 

Pfenning (1/4 de quintin) 1,004 gramme. 

Quintin (1/4 de lothj 4,375 grammes. 

Lolh (1/4 d'once) 17,5 grammes. 

Once (1/8 délivre) 70 grammes. 

Livre de Vienne 560 grammes 



Monnaies. 



METAL. 



BÉTfOHmATtON DES PIÈCES. 



Orv 



■■•) 



Argent. 



Ducat de l'empereur. . . 
Ducat de Hongrie. . . . 

Souverain 

Deml-souverain 

Écu ou rlsdale^ de con- 
vention depuis 1753. . • 
Deml-rlsdale ou florin. . 

Vingt kreutzers 

Dix kreutzers 

BSBaaSfiSBBSBSBSSSi 



POIDS 

légal. 



frflui. 
3,400 

3,401 

5,567 

2,783 

28,064 

14,532 

6,630 

3,808 



TITRE 

légal. 



0,086 
0,084 
0,017 
0,017 

0,833 
0,833 
0,581 
0,50 



VALEUR. 



fr. 
11,85 

11,01 

17,58 

8,70 

5,10 
2,60 
0,86 
0,43 
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Mesures prussiennes (depuis 1816)' 

COVPAtlte AUX NODTClLBâ MSSIJBBS miNÇAlSn. 



Metttrei de longueur. 

Pouce (1/12 du pied) 0,261 SaAO décimètre. 

Pied du Rhin ou de Leyde 0,3138536 mètre. 

Toise (6 pieds) 1,8831216 mètre. 

Ruthe (perche de 12 pieds) 3,7662432 mètres. 

Toise des mineurs (6 pieds 8 pouces]. . . . 2,0023573 mètres. 

Aune (25,5 pouces] 0,666038 mètre. 

Mille (2000 perches) » 7532,40 mètres. 

Mesure de mipetfiole. 

Arpent ou morgen (180 perches carrées) • • 25,53 ares. 

Meturet de e«tM0llé. 

Viertei (quart) 1,148 litre. 

Metze (3 viertels) 3,465 litres. 

Sclieffel (10 nietie) 54,060 litres. 

Tonneau (4 scbeffel) dl 0,820 litres. 

Maas (1/30 anker) 1,145 litre. 

Anker (1/2 eimer) 34,35 litres. 

Eimer (mesure pour liquides) 6di7 litres. 

Ohm (2 eimers). 137,4 litres. 

Oxhoft (3 eimers) 206,1 litres. 

Tonneau des liquides (S7 metze 1/2) 128,76 litres. 

Quintin (1/4 de lotfa) 3,65350 grammes. 

Lolh (1/32 de livre) 14,01437 grammes. 

Marc (1/2 li?re) 233,83 grammes. 

Livre de Coiognct 467,66 grammes. 

Quintal (100 livres) 46,766 kilogrammes. 

Last maritime (i)000 livres) 1870,64 kilogrammes. 

- ■ ■■■■-'■ -—-^ ■ ■ ■ ; 

Monnaies. 



UÉlkh» 



DÉROMmATiOM DBS FIÉOtS. 



Ob. . . . I 



Ducat fin. . . i 

Frédéric i • 

Demi-Frédéric 

Risdale ou thaler de 30 

silbergros (1823) . . . . 
Aboeut. . l Pièce de 5 silbergros . 
Silbergros (valeur intrin> 

sèque) 



POIDS 

légal. 



gram. 
8,400 

6,682 

3,341 

22,272 
8,712 

2,W2 



TITRE 

légal. 



0,086 
0,003 
0,003 

0,750 
0,750 

0,082 



VALBSa. 



fr. 
11,85 

20,78 

10,39 

3,71 
0,61 

0,11 



at— 
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GONTERSIONS DE MESURES. 

S 47. l"" Une grandeur étant exprimée à Paide des anciennes 
mesures françaises, ou des mesures usitées dans un pays étranger, 
Vexprimer en mesures nouvelles françaises. 

2"" Réciproquement , une grandeur étant exprimée en nouvelles 
unités françaises, Vexprimer en anciennes unités françaises ou en 
unités usitées dans un pays étranger. 

Les tableaux qui précèdent serrent à résoudre ces deux ques- 
tions. 

!•' exemple. Convertir 58*«*»w apieds 7pouoe8 siignes en mètres. 

Prenons les tableaux ; on y tronte : 

l*o«e = l'«,9/i904, donc53io»s. =i^,9lx90U X53 = 103™,29912 
ipied = o^32/i84, 3Pied = 0^32/i8/i X 3= 0%97452 

ipon. =. o-",02707, 7Po«=0«,02707 X 7= 0",189/i9 

|ligne= 0'»,002256, 5'ign=0",002256X 5= 0™,01128 



Additionnons ; 5310186» 3 pied87pouc.5 lignes — io/i°",/i74/il O 

Autre méthode. Une seule multiplication^ effectuée par la 
méthode abrégée (201)^ peut donner le résultat demandera moins 
d'une unité d'un ordre décimal donné. 

Convertir 53'o3P»7Po5»i en mètres, à 0^001 près. 

1«»»»«= 1",W904, ou plus exactement, !"> = 1^9ii90365912. 

Si 53^0 3pi7Po 5ii était un nombre décimal de toises, on poserait 
ainsi la multiplication abrégée : 

l-^jQWO 365912 

• • • . a ,OU 



C^) DaDs les questions de ce genre, le nombre cherché est ordinairement 
demandé à moins d'une unité décimale d'un ordre donné. Par exemple, on 
peut demander de calculer la longueur précédente en mètres à moins de 
0"*,001. Ou choisit alors le nombre des chiffres décimaux de chacune des 
autres valeurs susdites des unités anciennes de manière que, tout calcul fait, 
le résultat soit obteiyi avec l'approximation demandée. (V. les exercices sur les 
approximations.) 
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11 est donc nécessaire de connattre 5 décimales du nombre dé- 
cimal de toises. Chercbons-les : 

3pi 7P«=:/i3PO; /i3P0 5" = 521» ; 1^0^= 864 « ; 

4 toi 594 toi 

1» == — - et 521" = -—7- = 0*%60300... 
86/i 864 ' 

53to 3pi 7po 5U = 531S60300... 

Nous avons à faire cette rooltiplication. 

1,9M0 365912 
0306,35 



9,745180 

584709 

116940 

582 

104,47411 



On trouve 104™,474 pour la valeur cherchée , k moins de 0™,001 
par défaut (*). 

Problème inverse. Convertir 104", 474 en toises^ pieds, pouceSf 
lignes* 

Prenons les tableaux : 

lio = l«,9Zi504 = l"X 1,94904; d'où 1"= * "^ 



donc 104^,474 = 



1,94904 
104*0,474 10447400ioi8es 



1,94904 194904 ' 

Nous effectuons cette division : 



(•) Nous prenons 104,74 et non 104,75 , parce que nous voyons tout de suite 
quesi nous ajoutions à 104,47411 la limite supérieure de Terreur, (5 + 3 + 6 + 3) 
cent millièmes , le chiffre 4 des millièmes ne changerait pas. (204) 
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104W/iOOK> 19M()/t 

.702200 53to3Pi7P«4"» 
117488 
6 

70M28P* 
120216 
12 

2/i0&32 
120216 

• U42592P» 

7826/i 
12 

156528» 
78264 

939168 
159552 

Arrivé au reste , moindre que le diviseur^ lequel est un nombre 
de toises , nous Tavons réduit en pieds , en le multipliant par 6 , 
pais nous avons divisé ; nous avons réduit le 2'' reste en pouces , 
en multipliant par 12, et ainsi de suite. 

Convertir 1 mètre en pieds , pouces , lignes. 

Prenez plus haut la valeur du mètre : 

. n,n^, * A» ^^^^ lOOOOOto 
Ito = l"* 94904 : 1™*'- = = • 

puis effectuez la division en suivant la marche précédente : 

l»=0K>5P«0Poilii,296. 

2» ËxEMPiE. Convertir 29""«sim«rc sonces 5gros en kilogrammes. 
Prenons les tableaux : 



lUfre -= owi.,48951 ; 29"^r. = 0kn.,/i8951 X 29 = 14'' 

|marc=:: Qk 

^once — 0ï^"v,03059 ; S^no- = 0^'»-,03059 X 3 = O'' 
Igro» =- Okii.,003824 ; 58^08 =.. 0k'»-,003824 x 5 = 0^ 



M9579 

'•,24475 
',09177 

',01912 



29IIV. imarc 3onces 5gros 14''»' ,55143 

12 
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2* méthode. Multiplication abrégée. CD demande la valeur de 

29llv.lin«rc3onces5gro8 en UlOgramiliei , à moins de Igwnmie^ ou 

iiiv. = 0,48950 , ou plus exactement , !«▼• = 0Wi.,ft89505847. 
Si le nombre de livres était un nombre décimal, on poserait 
ainsi la multiplication. : 

0k«-,4895 05867 

• • • •ycfiS 



Il faut connaître U décimales du nombre décimale de livres. 

|ni3onceS::= nonces* 1 j onces 5gro8 :s 93Sr«8; et l**^- ss 1288'®*. 

93Hv. 
Donc, l»3onces Sgros ^ ^^ = 0»%72(15... 

128 

(Mettant ces décimales à leurs places , on fait cette multiplication 
abrégée : 

OkU ,4895 05847 
5627,92 



BÊm 



979010 

ft&0S50 

34265 

978 

288 

se 



UB- mtmi 



I4k".,55ti'x 

On trouve 14^'*',551 pour H valeur dmnandée à moins de 0,001 , 
par défaut (201). 

Problème inverse. Convertir 14k"«,551 en l%0nt, mares, 
onces , gros. 
Prenons les tableaux : 

4Uy.=:0kii,48951=l'^»iX 0,48951; donc *^"' ~ i A95 I > 

14»^ ,551 _ 1455100^'»' 
0,48591 T 48591 ' 



et 14k"-,551 = 
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nisoiis Cette dlvlstoQ s 

1455lÛû»^U895i 

A76080 jgiiv. ^iHMWSonces^groi 

35521 
2 

71042""*'** 
22001 
8 

♦ 176728»»««* 
2087S 
8 

2390008ro» 
A3196 

On a réduit les restes successifs en marcs» onces , gros» puis on a 
divisé. 
3" Exemple. Convertir SkZi^'-fik^- en Kvres^ sous, denien. 

SlIiT. à 

Prenons les tableanx l*^- = »*- a« !«▼ + j-. 
De là cette multiplication : 

iliy. -. 
80 

Sft32,8& 



5ft32i-,8ft 
67» 91 

5500Sn 
30 



1 
Pour multiplier — par Ski'ifih, ou, ce qtf est la même chose. 

1 
5432,8& par rr , nous avons, par la pensée, reculé la virgule d'une 

place vers la gauche ; ce qui donne 5a3.28Zi = 1/10 de 5U^2,%U ; 
puis nous avons pris le 1/8, ce qui a donné 67.91 pour 1/80 de 
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5432,8^; nous avons eu 5500»v.,75; puis nous avons réduit la 
partie décimale 0»^ ,75 en sous , en multipliant par 20 ; (0,75 de 
liiv. z= 0,75 de 20«- = 208- X 0,75). 
PBOBLiËME IMERSE. Convertir 879^18»-8<' en francs, décimes, 

centimes. 
On raisonne ainsi ; !''• = 1^+ ^; or4^:=12<i- X 20=:2Wden. 

11= ?^ = sd.; donc Ifr' a 2Md' + 8<>- = 2Ui^ ; donc 1^= srr' 
80 80 ^^^ 

Nous réduirons 579^1 S»- 8<ï' en deniers; puis nous diviserons le 

01124''- * 
nombre trouvé par 243 ; 9U24a«' =» -^ 

379*13«-8<J* 

20 



*■ * *i 



7593>- 
12 

151 86d. 
7593 



8 



91124 



243 



375rr.,03. 

La division effectuée Jusqu'au chiffre des centièmes , on trouve 

375fr03. 
4* Ex. : Mesures étrangères. Cmvertir 79b*"o«»» 5/6. en litres. 
Prenons les tableaux : ig*»on = 4ï»»-,54345797 . 
U n'y aura qu'à multiplier 

4«*-,54345797 
79 5/6 



3 
6 

« 

2 
6 



408^112173 
3180420579 

227172898 
151448599 



362,71939460 
Répon$e. 362«''-,72««ai>'v à moins de 0»"-,0i. 
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Il est éTident que si le résultat était demandé d'abord 9 à moins 
de 01<(<>01 , par exemple , on ne prendrait pas autant de décimales 
dans le tableau. 

PriMème inverte. Canveriir 3«3"S719 en gallons. 

On prend le tableau : 

1 vHon — ^iit. ,54345797 = !"»• X 4,54845797 ; 

lf«"o« , .,^,., ,,^ 3628«i-,719 
donc !»«*• = rrrrrr^iiTr^ «t 362ï'»- ,719= 7-^777^=^1=. 

4,54345797 4,54345797 

On pourra employer le procédé de dirislon abrégée. 

Nous n'ajouterons pas d'autres exemples. Évidemment ce sera 
toujours la même méthode , si on se sert des tableaux ; multipli* 
cation pour passer des mesures étrangères aux mesures fran- 
çaises , et division dans le cas contraire. Voyez aux Exercices , 
page 186, d'autres exemples. Plus tard, aux changes, règle con- 
jointe ou d'arbitrage, nous ferons encore des conversions de me- 
sures de divers pays. 

Mesure du temps. 

248. Le temps employé par la terre pour exécuter une révo- 
lution complète autour de son axe , est ce qu'on nomme un jour. 

Le jour se subdivise en 24 heures; l'heure en 60 minutes ^ la 
minute en 60 secondes , et quelquefois la seconde en 60 tierces. 

Les heures, minutes, secondes, tierces, se représentent par les 
initiales h. m. s. t. ; exemple : 3»»«"««21'«>*nui«»53«««>n<*"19'»erc«i 

se représentent ahoisi : ^ 

3«"21«>53»19^ 

La seconde est l'unité de temps pour les physiciens et les astro- 
nomes. On fait rarement usage de la tierce ; un intervalle moindre 
qa'nne seconde s'évalue en fraction décimale de la seconde. 

Le temps employé par la terre pour faire une révolution com- 
plète autour du soleil est une année solaire ou tropique ; cette 
année se compose d'environ 365j 1/4. 

. L'année commune ou civile est de 365 jours seulement ; pour 
retrouver ce quart de jour, on est convenu que chaque quatrième 
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année civtte serait de 866 jours; cette qoatritoe 9n^ s*appelle 
année binsexUk {% 

L'année se subdivise en 12 mois : janvier , février t nHifs^ awril, 
mai, juin, juillet y oôûêy septenére, ecêohrêy mv^mbn^ dé- 
cembre. 

Janvier^ v^^jSf v^^^ juillet, août^ octQbre« décembre ont 
31 jours; avril 9 juin» septembre, novembre ont 30 jours; février 
en a 28 dans les ann^^ ordia^rçs , et Sft dans les aniiées bissex- 
tiles. 

840. lia circonférence se divis« en $6Q iiarae« égales qn'QP 
nomme degrés, le degré m ^ m'at^^f , ^a mipule en 60 secondes. 

Un arc moindre qu'une geiMipde ^'eipriipe par u»e fraction dé- 
cimale de la seconde. 

Les degrés 5 minutes, fécondes se désâgnept par ce$ aotaU^ns 
abrégées :%', ". Ainsi, uu arc composé ^^ 57<*««f*<t 2^"'°'»'««' 
438econdes, 2U se représente ainsi : 

ZV 29' li3',2A. 

Le quart de la oireonférence s'appelle m §tmlruMt. 

A répeque de rétabUasemeni du système p^étrlqne» w divi^ia 
le quadrant en 100 parties égales no^iniées fr0d€Si cbaque grade 
en 100 minutes^ et chaque minute en 100 sâcundes. 

De sorle qu'un are pourrait toujours s'ei^priaier par m POTabre 
décimal de grades. Ex. 19f*»*«»? 37', 8Î" pquvajt ^'écrire : IJsr**'?». 
3787 ; mais cette nouvelle division de ^ eircpnféjreace n'a p^s 
prévalu. 

Les nombres tels que: 19^ IS^^^^-j 273» 19^» /i3"« IS^- ; 76* 
88' ii2" sont ce qu'on appelle des nQmkre^ ccmfl&xjes, Le calcul 
des grandeurs mesurées avec lei apinenqes m^té^ f^ fai^it $ur de 

(*) Il s'en faut de 1/120 de jonr, à peu près, q«e l^année «ipUlif^ soit de 
365) 1/4 ; de »0Tte qu'en Févaluant sissi , il y « m^m ^'^^ î^f* sa trop, «a 
bout de 120 ans. Pour compenser cftte SFreur, «n rçUapche ^ jQiirs de chaque 
période de 400 ans, en convenant gue les années, dont le millésime est le pro- 
duit de 100 par un nombre non divisible par 4, ne seraient pas bissextiles. 1700, 
1800 1900 ne sont pas bissextiles; 2060 lésera. 
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pirtils DpodirM 9itté mr U 9ubor4iQaUoii trte<^peii rtgaliëre de 
c|i99U^ 9oit^ «t 4^ «0f ^bdiviatops, )9p unea par rapport aux 
antres , ce calcul était plus compliqua qm celui 4fii nombres dé- 
dmanx. Il n'y a plus à s'en occuper aujourd'hui , si ce n'est à 
propos du temps et des arcs. Y old » t ce sujet , quelques exemples 
des opérations les plus ordinaires : 





Addition. 




!•«»• 




y»».: 


371-. T"»-. 24»- 37» 




»' 791 M" 


9 9 4$ 5S 




19 SI (^» 


S7 1$ 91 A9 




3ft 7 SO 


Q 19 «9 53 




ftS 17 


9fi]-.00*>- 00">» M- 


81* 5!' ÎO" 



l»' ]5|. ; Çpwmepç^gl par |(is wcop4e3 , Q» trouve, ^" çoJqudc. 
U} QD ppse ft çt gij retj«t 1 ; 2* cQloDpe, i8; 18 4l«alnes de 
seconde^ éj^^lçpt 3 (o{$ § dizaines de seconde» i ou S mtoi9te$; qn 
fm 0, $t QQ rçt^QPt $ wi0Ute$« etc. 

y Sx. ; l'« colonQç 4cs secondes» 20, po pose et 1911 retlept 
^1 2« coipnpf I U« ^n ^{^ âUaines 4e K(;pp4es, u y a 3 fois 6 
dlj^lpe; de 9eçpp4e$ on 2 minutes , et 2 di^^nes 4e $ecQp4es de 

plus 9 QP pose les 9 di9;!|lqe^ 4e secondes et op retient 2, ^tc 

De ceite matière 9 on est di^eqsé d'écrire l^s nopibres 4e se- 
condes ou de minutes obtenues pour sommes pour les diviser 
par 60. 

Soustraction. 
1- Bx. : y Ex. : 

19J-. 18»».. i4«- w ip' ur 

7 12 37 U 37 2li 



12J-. 5ht, 3?«n-. 10' M' 18" 

Même simplifiestion. Ainsi , 1*' ex, : on dit: 7 ôtés de iU, il 
reste 7 ; 1 et 3, /i ; ôter {^ de 1 ne se peut ; on ôte U de 1, en aug< 
mentant 1 de 6 dlialne^ de ipinutes ; ^ de 7^ 11 reste 3 ; puis on 
continue aux heures : 1 et 2^ 3 ; 3 ôtés de 8, il reste 5, etc. 
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La mnltiplication est une opération pins compliquée^ à moins 
que le multiplicateur n'ait qu'un seul cbiffire; dans ce cas^ on 
opère comme pour l'addition. 

19- 37' W" 
7 



1S7« 24' 01" 



7 fois 3, 21 ; je pose 1 et retiens 2 ; 7 fois k, 28 ; 28 et 2, 30 ; 
30 dizaines de secondes égalent Justement 5 minutes ; on pose 
et on retient 5 minutes , etc. 

Si; au lieu de 7^ on avait le multiplicateur 39^ par exemple , 
on multiplierait 63 par 39 ; on diviserait le produit par 60 ; on 
écrirait le reste aux secondes , et on garderait le quotient comme 
nombre de minutes pour l'ajouter au produit de 37' par 39, qu'on 
divise de même par 60 , etc. 

On pourrait ramener le calcul des nombres complexes à celui 
des nombres entiers , en réduisant chaque nombre en unités de 
sa plus petite espèce ; mais ce ne serait pas le plus court. 

Pour la division d'un nombre complexe par un nombre abstrait^ 
on opère d'une manière analogue , mais en allant de droite à 
gauche. ^. les exemples de conversion (toises ou livres^ no2i!i7). 

Nous allons traiter comme exercice sur ces dernières notions 
(temps et arcs), une double question qui revient très-fréquem- 
ment dans l'astronomie et la navigation. (Cosmographie.) 

EXIRGICE8. 

850. Dans le mouvement apparent de la sphère céleste autour de Taxe du 
monde, chaque étoile parcourt, d'un mouvement uniforme, les ZGOi^ de son 
cercle diurne en 24 heures sidérales. 

Ce qui fait En 1^ ou SO^. ... 15*. 

iS* t» 
En !■» ou 60» ....—.=- = 15'. 

SO 4 

16' 1' 

En 1» ou 60". . . . -Tr-=7 = *^'- 

60 4 

15" 1" 

Enl» 4sr=-rO« t&"'- 

60 4 
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in Question. Conversion du tempi en degrés. 

On demande le nombre de degrés parcouru par une étoile en 7^ 37"" 43* . 
Voici le calcul que nous expliquerons : 

7k ^m 43t. 
60 



457 



114« 15' 

10 45" 



Réponse. U4* 25' 45". 

Nous avons réduit 7^ 37"^ en minutes , en multipliant 7 par 00, et ajoutant 

37 [disant : mais 7 c'est 7 ; 6 fols 7, 42, et 3, 45). 

1 !• 
Nous avons divisé 457 par 4; le quotient est 114* r v -r^ a été remplacé par 15'. 

!• 457* !• 

(En lB,rétoUe parcourt - ; en 457', -Y-=114«-f- — = 114o 1^. Enfin, nous 

avons divisé 48 par 4 , ce qui a donné 10* + p on 10* 45»'. (En 1* , l'étoile par- 

1' 43' 3 

court j ; en 43» , j. = 10' j = 10' 45". 

2* Question. Conversion des dégrés en temps. 

Ex. En combien de temps une étoile parcouri-elle 114** 25^ 49" de son cercle 
diurne? 
Voici le calcul que nous expliquerons : 

11 4» 25' 49" 
4 



37n 53* 16> . 



(4 fols 9, 36; en 36 on pose 6 et on retient 3 ; 4 fois 4, 16, et 3, 19; en 19 il 
y a trois fois 6 dizaines de tierces, ou 3' et 1 diziiine; on pose 1 dizaine et on re- 
tient les 3* ; 4 fois 5, 20 et 3, 23; en 23 on pose 3 et on retient 2; 4 fois 2, B, 
<)t 3, u ; en 11 dizaines de secondes il y a 1 fois 6 dizaines de seconde ou 1>^, 
et 5 dizaines de secondes; on pose les 5 dizaines et on retient 1^» ; 4 fois 4, 16, 
et 1, 17; on pose 7 et on retient 1; 4 fois U, 44, et 1, 45; en 45 dizaines de 
minutes, 11 y a 7 fois 6 dizaines de minutes , ou 1^, et 3 dizaines de minutes ; on 
pose ces trois dizaines, et un peu plus à gauche les 7^ . 

1" 
Quant au raisonnement, rien de plus simple. En 1^* l'étoile parcourt - 

(V. plus haut) ; 1" est donc parcouru en 4 tierces, et 49" en 4 X 49 ; c'est pourquoi 
nous avons multiplié 49 par 4 et regardé le produit comme un nombre de tier- 
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ces de temps dont noui avoiu extrait les secondée; puis de même en 1* rétolla 
parcourt t* ; t' sera parcourue en 4* et 25^ en (4 X 35) * ; de là notre multipli- 

cation de 25 par 4, qui a donné des secondes i de mdme en is — ; l* est par- 
couru en 4», et 114* en (114 X 4)«, dont nous ^ons extrait les heures (*). 

EXERCICES SUB LES NOMBRES DÉCIM4DX ET LE STSTÈIIE 

MÉTRIQUE. 

851. (In marchand livre 334 pièces de eattoot à 47 fr. 20; 22 à 23 fir. 45; 
24 mètres à 1 fr. 50; 41 à 1 fr. 25, et 18à 1 fr. 75. Combien doit-il rece- 
voir P «é^i. 1639Q fr. 45, 

Un épicier a acheté 44 hoç^olitres 4'liuUei ^ fr. 75 le litres ^,25 kilog. de 
sucre à 1 fr. 75; 15,520 kilog. de poivre à 3 fr. 75; il a revendu l'huile fr. 90 
le litre; le sucre 1 fr. 95 1(^ feil<%.) le poivre • fr. 46 l^ectegcamme. Gombien 
a-t-il gagné? Rép, 684,89. 

On reçoit un bateau chargé de 80 pi^a de via contenant obyieuiie ifQ Uties ; 
chaque pièce coûte 50 fr. d'achït],, 6 fr. de port , 30 fr. 45 c. d'entrée, 7 fr. 45 
de comralssisii al 1 fr. 75 d'en^vement %{ m vend I9 litre Q fr. 9^» quel serale 
profit net , et quel est le poids du chargement , si l'hectolitre de vin pèse 98 
kilog. 150, et chaque fût 25 kilogramaifsl ^é^. iW fr. de pro^t ^ 1 H22 |i;il(^. 
4 hect. de chargement. 

On a lambrissé un appartement qui renferme les superficies suivantes : lo 4 
mètres carrés, 12 déclm. car., 4 cetitlm. car.'; 2<' 8 met. ear., 14 déclm. car., 2 
eiÇDtiixii car. ; i'> 9 xr\èt. car., 4 décim. car.^ 5 centim. car. ; et 4« 7 met. c^r., 3 
décim. car., 40 centim. car. : dire !<> le total de ces 4 parties de lambris, et 
2* ce qui est dû à l'ouvrier, si le mètre carré coiite 5 fr. 75 c. Bép, Total 28 met. 
car., 33 décim. car., 61 centim. 2<> Il est dû 162 fr. 93 c. 

Convertir en francs une somma de 3Û souverains d'or anglais, 3 crowns et 13 
shillings. V. les tableaux. Rép. 188,81 fr. 

Convertir en francs une somme de 18 ducats, 2 thalers, 7 sllbergros , monnaie 
de Prusse (V. les tableaux). \Rdp. 16^,24 fr. 

Le ppid4 brut d'un baril rempi} de* jpièces 0e ofionnaie est de 12p lûlo^anunes 
^94 graïQjGç^t 1^ ^Ùt pèçç 6^47^6 kitog. ^ les pièces de ^ francs pèsent 80,625 kil.; 
leapi^sd.Q 2 fr. sont au nombre de ^000; cçlleç. de 1 fr, au nombre de 1000; 
exiles de broilzQ pèsent 3 kilo^* SOO gram. ; le reste est en pièces d'or de 20 fr. 
(JoiiilileB y a-t-il dç piècs$ 4^ ^ fr. et de pièces de 20 fr. ? Rép. 22Q1 pièces de 5 fr. 

(çt 4790 d^ 20 fr. 

Vn vase r^npU d'eau pèse 45.!Î5 kilo^. ; quelle est la capacité en décimètres 
cubes , sachant que le vasô vi^e pèse 6,15 kilog. Rép, 39 déclm. cubes lO centim. 
pubes. 



É«M 



f*) Nous avons cru uttte de fa^ oonnaltre la solution la plus liaple de œs 
deux questions extrêmement nsu^le^. 
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|]| fll <le fer de 18 mètrM 46 long doit étie «nployé à fUr« det pointes; cha- 
que pointe a 3, 25 centim. de longueur ; combien ee fÛ fournir^t-il de dousainis 
de poi0UtP Mép* 4ô, 

Un tao qui pète net %i% grtimnea 50 contient le plui grand nombre poaaible 
ae pièee* de 5 fr., puia de fi fr., de l fr., de û fr. M, enfin de fr. 10. Quel eet 
lunembre depièeeadeebaiiue valeurPSde 5 (r.; i de I (r., \ deO,èO( i deo,ao. 

U iti#i|l#iir êpécifîq%$ ^i^4eniiU d'un oeryt ffimme <• nçwikre d§ $ram' 
^nM ftK 9éi9 4iim k itda I im^nètr4 cuh^ d« la tna^'^ff qui «eti^oif m cerpj. 

La densité de Teau de mer est 1 ,0263 ; quel est le poids de l'eau de mer eon^ 
tenue dans un tonneau de 9 l)ect. 45 litres 45? fléf. $54,535 liilog. {"), 

La densité du fer fondu est 7 J88; quel est en centimètres cubes le volume 

^'m toulet pesait 24 laieg*? 9jép> sosi.ee centim. cubes. 

Squi vn égal volume, l'eau pèse 770 fois plus que l'air, à la température de 
4 «et so^i la pression ordinaire ^ on demande le poids d'un litre d'a|r (1 déci- 
mètre cube). Kép. 1,298701 gr. 

Ladeneité du cuivieest 8,f5| celle du piétine eat3t,W. Tout eorps perd 
dans l'air une partie de son poids égale au poida de l'air qu'il déplace; on de- 
mande ce que pèse un l^ilogramme de cuivre dans l'air, ainsi qu'un Icilogramme 
de platine. Rëp. cuivre, 999,853 gr. ; platine, 999,94 gr. 

Uq litre d'eau à 4 degrés pèse 1 kilo^. ; quel sera le poids d*un litre dç ce 
liquide à 20 degrés, sachant que son volqmc devient 1,00175 fois plus grand 
qu'à 4 deçréa, îiép. 0'ï,998 gr. 

Quel est le poids d'un litre d'eau À 30 degrés , sachant que son volume est 
Alots 1,00437 fois plus grand qu'à 4 degrés. Rép, 0k,905 ^. 

La monnaie d'or, à valeur égale , p^se 15, 5 fols moins , et celle du bronze 20 
fol$ plus que celle d'argent. Que pèsent lOOO fr. en or? Combien faut-il de 
pièces de 20 ft*. pour fairç le poids d'un kilogramme? Que pèsent 125 fr. de 
bronze? Rép. lo322,58 gt. i 2» 155; 3* 12X5- 

Combien y a-t-il de cuivre ^lllé à l'or pur dans 6840 fr. en or? 220,64 gr. 

Combien y a-t-ll d'or pur dans 485 pièces de 40 ft*.? Rép, 5,6523 kll. f ). 

Combien y a-t-il d'argent pur dans un sac renfermant 275 pièces de 5 fr., 
537 pièces de 2 fr. et 896 de 1 fr.? Rép. 15,0525 kil. 

Le diamètre d'uqe pièce de 5 fr. est 37 millimètres ; le budget des dépenses 
de 1845 se montait à 1372538140 ft:.; évaluer en lieues de 4 kilomètres la lon- 
gueur (i*une suite de pièces de 5 fr* équivalant à ce budget, ces pièces étant 
placées à la Qle et au contact les unes des autres. Quelle serait en lieues lahau- 
leur d'une pile composée des mêmes pièces , sachant que chacune a 0">,0025 d'é- 
paisseur. Rép. longueur 2^49, 2 lieues ; hauteur, 171,58 lieues. 

Combien faudrait-il de mulets pour porter ce budget en chargeant chaque 
mulet de 225 kllog. Rép. 30500. 

Évaluer en centimes la tolérance de poids : lo sur les diverses pièces d'ar- 
gent; 2* sur les pièces d'or (V. page 163] tolér. sur la pièce de 20 fr. ; 0,013 gr. 

Depuis le V juillet 1835, la loi flie à 6 flr. le prix de Mrieation, déchets 
compris, d'un kilogramme d'or monnayé (au Utve de 0,900). Depuis le 1*' oc- 



(*) V. à la fin de l'ouvrage les problèmes résolus. — (") V. la note p. 188, 
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tobre 1840 , la loi a fixé de même à 1 fr* 50 c. le prix de (àbrieation d'an kilog. 
d'argent monnayé (au titre de 0,900). 

Les espèces monnayées de tous les pays et les matières d'or et d'argent ne 
sont reçues qu'an poids dans les changes des hôtels des monnaies ; le poids et le 
titre serrent à déterminer la valeur absolue ou intrinsèque de ces matières; 
de cette valeur, on déduit les firais de fabrication calenlés suivant le poids du 
métal pur et aux taux indiqués ci-dessus ; la différence est la valeur nominale, 
c'estp-à-dire la valeur en monnaies françaises des monnaies ou matières pféaen- 
tées an change (*). 

Tarif du !•' octobre 1849. 

Valeur tntrîtwégue. YàleuT nominale 

(au change). 



\ kllog. d'or 1 pur | 3444f,44« 

non monnayé ( à 0,900 | 3100 

1 kilog. d'argent | pur 1 tniX^ 

non monnayé | à 0,900 I 200 



348T',78« 
3094 

220f,5«* 
198,50 



Combien valent au change des monnaies 517,25 grammes d'or au titre de 
0,984. JWp. 1753,11 fr. 

Combien valent 1387,20 granmies d'argent au titre de 0,876. Jiép. 270,04 fr. 

La loi reconnaît deux titres pour les ouvrages d'argent, et 3 pour les ouvrages 
d'or; elle tolère 5 millièmes d'erreur pour les premiers, et 3 millièmes pour les 
seconds. Le i" titre de l'argent est 0, 950, et le 2% 0,800. Le !•' titre de Ter est 
0,900; le 2*, 0,840; le 3«, 0,750. Cela posé, résoudre les questions suivantes : 

Combien y a-t-il d'argent pur dans 2 kilog. 456 gram. d'argent au 1*' titre; 
combien vaut cet argent au change des monnaies? Réy, 2,333 lui.; 518,48 fr. 

Combien y a-t-il d'argent pur dans 45, 56 kilog. d'argent au 2* titre ; valeur 
de cet argent au change des monnaies ? Hép. 36,448 kii. ; 8099 fr. 47 c. 

Combien y a-t-il d'or pur dans 84 grammes d'or pur au 1*' titre; valeur de 
cet or au change des monnaies? JR^. 75,6 gr. ; 260,366 fr. 

Combien payerait-on au change des monnaies une cuiller d'or au second titre 
pesant 115,74 grammes. Jiép» 334,83 fr. 

Combien payerait-on au change des monnaies un vase d'or au 3* titre pesant 
582,830 grammes. R^. '1505, 45 f^. 

Le contrôle des ouvrages d'argent est de 1 fr. par hectogramme d'argent; 
mais on ajoute le dixième en sus. Quel sera le prix de contrôle d'un vase d'ar- 
gent pesant 2569 grammes, ^ép, 28,26 fr. 

Le contrôle des ouvrages d'or est de 20 fr. , plus le dixième par hectogramme 
d'or. Quel sera donc le prix de contrôle d'un vase d'or pesant 567 granunes. 
fl^i. 124,74 fîr. 

(*) 11 s'est glissé une erreur dans la définition du titre d'un alliage , page 165. 
Le titre d'un alliage de métaux par rapport à un de ces métaux est le poids de 
la quantité de ce métal qui entre dans une unité de poids de l'alliage ; ou bien , 
c'est le quotient du poids de la quantité de ce métal existant dans l'alliage par 
le poids total de l'alliage. 
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CHAPITRE IV. 

EXTRACTION DES RACINES. 



DES CARRÉS ET DE LA RACINE CARRÉE. 

SS8. Le CARRÉ est la deuxième puissance d'un nombre ou le 
produit de ce nombre par lui-même. Ex. : Le carré de 6 est 6 X 6 
ou 36. 

Un carré s'indique aussi 6*. 

La RACINE CARRÉE d'un nombre est le nombre qui élevé au carré 
reproduit le nombre proposé* Ex. : La racine de 36 est 6; celle de 
9 3 

Uneracinecarrées1ndiqueainsi:l/6, ^/^i^. 

On a coutume 9 par abréviation , d'appeler carré parfait tout 
nombre qui est le carré d'un nombre entier ou d'un nombre frac- 
tionnaire. 

Il faut savoir par coeur les carrés des dix premiers nombres. Les 
voici : 

Nombres: 1, 2, S, &, 5, 6, 7, 8, 9, 10. 
Carrés: 1, ky 9, 16, 25, 36, b», 6&, 81, 100. 

ComposUion du carré de la somme de 2 nombres. 

253. Le carré de la somme de deux nombres se compose du carré 
du premier nombre, plus deux fois le produit du premier nombre 
par le second ^ plus le carré du second. 
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Ex. : S^7 = 340+7. Faisons le carré d'après la définition; 

5M+ 7 
3&0+7 



MO* + 340 X 7 
+ 3a0x7 + 7« 

(340 +• l)"î»340'+8x»A0x7 + 7«. 

Ce qni démontre la proposition. 

Nous avons d'abord multiplié 340 -f- 7 par 340 ; ce qui a donné 
340 X 340 ou 340% plus 7 X 340 ou 340 x 7 ; puis nous avons 
multiplié 340 4- 7 par 1, ce qui a donné 340 x 1, plus 7 X 7 ou 
7*. Enfin nous avons additionné. 

2d4. Corollaire. Le carré d'un nombre entier décompo$i en 
dizaines et en unités , Ex. : 347 = 340 -f- 7, se eomposé du tltrré 
des dizaines, plus deuùc fois le produit des dizaines par les Unîtisy 
plus le carré des unités. . 

855. Effectuons le carré de 347 d'après cette compoSitTon. 

840* « 11S600 

2x340x7 = 4760 

7*= 49 



120409 

« 

R£MM(QUE. Le carré des dizaines (34x10)* est un nombre $açaet 
de centaines ; c'est le carré du nombre ik, des dOzaines^ suTvl de 
2 zéros ; le carré 1156 de 34 est entièrement contenu dans le nom- 
bre 1204 des centaines du carré. 

S56. Dans k colonne des unités simples , il n'y a que le chiffre , 
9 qui termine le carré , U9, du chiffre 7 des unités simples du nom- 
bte proposé 147. Donc le carré éfun nombre entier est tosgMrs 
terminé par U mime chiffre que k carré du chiffre de $eê unités 
simples. 

Â l'inspection des carrés des 10 premiers nombres, on voit 
qu'aucun de ces carrés n'est terminé par un des chiffres 2, 3, 1, 
8. On conclut de là et de la dernière proposition qu'un nombre 
entier terminé par un des chiffres 2^ 3^ 7, 8^ n'est pas le carré 
dun nombre entier. 
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SIS7. La di/férenci êês tarréê de deuœ nombtii tnHen eomêeu'' 
(ifs est égale M double du plue petit nombre^ plue I. 

Ex. :6et7; 7» = (6 + l)» = 6* + 2x6xl+l (253). 

D'où 7« — 6«= 2x6 + 1. 

Bntre 6* dt 7' (36 et k% U 7 a dôfic 13 aonbres, 37, 3S,... ft8, 
dont aucun n'eslle carré d*uii nombre enlltr» Bi« t k2 n'est pas te 
carré d'un nombre entier; car le nombre entier qui aurait &2 pour 
carré devrait être compris entre 6 et 7. 

En général , un nombre entier, n*, qui est le carré d'un nombre 
entier, est immédiatement suivi de in nombres entiers dont aucun 
n'est le carré d'un nombre entier. La plupart des nombres entiers 
ne sont donc pas des carrés de nombres entiers. 

lltftt. Tout nombre entier y Ex. : &2, qui n'eêtpas le carré d^mn 
nmnbre entier, n*est pas non plue le carré d'un nombre fhtetionnaireé 

En effet , une fraction ou expression fractionnaire quelconque 
peut toujours être réduite à sa plus simple expression ; or nous 
avons vu que chaque puissance d'une fraction Irréductible est une 
autre fraction irréductible (150). 

iainsl donc 5 quand la racine carrée d^un nombre entier, tel que 
ft2^ n*est pae un nombre entier, elle n*e$t pas non plue un nombre 
fractionnaire, 

\/Si est ce qu'on appelle un nombre incommemureMcy e'est- 
à^dire, qui n'a pas de commune mesure avec l'unité. 

Une pareille racine ne peut être évaluée que par approximatlQU. 

259. Le carré d'un produit est égal au produit dee carrés de 
ses facteurs. Ex. : (3 X ft X 5)* = • X 4 X 5 X S X 4 X Snl^x 
4« X 5*. 

Un nombre étant décomposé en ses làeleurs premiers^ on Nlive 
au carré en doublant l^xposant de ebaque facteur )^mler. 
Ex. : 1080»2*x3*x5; 4086*^2. 2« 2. 3. t. 5x8« 1 9. t. 9* 5, 

Dans 1080* il y a 2 fois autant de lecteurs 2 que dans 1080, f 
fois autant de facteurs 3, 2 fois autant de facteurs §f les expo» 
sants doivent donc être doublés. 1060^ 33 2^ 3^6*. 

Les facteurs premiers d'un tK>mbre qui est le carré d'un nombre 
entier sont tous afifectés d'exposants pairs* 

Réciproquement, si les exposants des facteurs premiers d'uA 
nombre sont tous pairs, ce nombre est un carré. 
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£d efiret> 2* X 3* X 5* est éTidemment le carré de 2* x 3* x 5. 
Od extrait alors la racine en divisant chaque exposant par 2. 

Pour ftt'tin nombre décomposé en seê facteurs premiers soit un 
carré , il faut et il suffit que les exposants de ses facteurs soient touê 
pairs (*). 

Appucation. Un nombre dividble par 2^ on Z, ou 5 , ... n'est 
pas un carré s'il n'est pas divisible par les carrés &, on 9, ou 25,. .« 

RACINE CARRÉE DES NOMBRES ENTIERSé 

260. Quand on doit extraire la racine carrée d'un nombre en- 
tier^ on ignore le plus souvent si le nombre donné est ou n'est 
pas un carré parfait. Afin que la méthode s'applique dans les deux 
cas, on se donne pour but de trouver le plus grand nombre entier 
dont le carré soit contenu dans le nombre donné. On obtient ainsi 
la racine exacte du nombre donné quand celui-ci est un carré par- 
fait ; dans le cas contraire , on extrait la rausine du nombre donnée 
û moins d'une unité. 

261. On appelle , en général, racine carrée d'un nombre quel- 
conque, A MOINS D'UNE UNITÉ, le plus grand nombre entier dont 
le carré soit contenu dans le nombre donné. Ex. : La racine carrée 
de (i2 , à moins d'une unité , est 6. 

Nous considérerons deux cas : 1^ Le nombre donné est moindre 
que 10' ou 100 ; 2^ il est plus grand que 100. 

262. 1^" Cas. Le nombre donné est moindre que 100. 

Ex. : Extraire la racine carrée de 5h. 

Dans ce cas on a recours à la table des carrés des 10 premiers 
BtCMQibres, à moins qu'on ne sache ces carrés par cœur ; ce qui vaut 
mieux. On voit quel est le plus grand de ces carrés contenu dans 
le nombre donné. Dans 5/i, c'est 49 dont la racine carrée est 7 ; 
on dit que 7 est la racine carrée de 5& à moins d'une unité. 

{*) Ce caractère ne peut réenement servir que si le nombre proposé est, d 
priori, décomposé , ou peut être très-aisémeat décomposé en ses facteurs pre- 
miers. Les autres caractères qui apprennent seulement, et dans certains cas, 
qu'un nombre entier donné n'est pas un carré ont, pour ainsi dire , perdu toute 
importance depuis qu'on extrait les racines , à peu près exclusivement , soit à 
moins d'une unité simple, soit à moins d'une unité décimale d'un ordre donné. 
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263. 2« Cas. La nomhrt donné est plus grand que 100. 

Ex. ; Ou propose d'extraire la racine carrée de 428319. 

!l s'agit de trouver le plus grand nombre entier dont le carré 
soit contenu dans (i28319. Le noro!)re élant plus grand que lOO, la 
racine cherchée , au moins égale à 10, peut être considérée comme 
composée d'un certain nombre de dizaines, plus dos unités sim- 
ples en nombre moindre que 10. Le carré dos dizaines , noral)re 
exact de centaines terminé par deux zéros, est tout entier contenu 
dans les 6283 centaines de 628319; lo carré du nombre de ces 
dizaines est tout entier contenu dans 6283; (255) ce nombre de 
dizaines, considéré comme un nombre d'unités simples, ne surpasse 
donc pas ta racine carrée de 6283, prise à moins d'une unité (261). 
// ne lui est pas inférieur non plus. En effet, supposons, pour 
fixer les idées, la racine de 6283 ^ prise à moins d*une unité, 
égale à 65 ; 65* est contenu dans 6283 ; i65x 1 0,', ou 65*xl00, est 
contenu dans 628300, et, à fortiori^ dans 628319; la racine de 
628319 contient donc au moins 65 dizaines (*j. Ainsi donc , il y a 
au moins autant de dizaines dans la racine de 628319 qu il y a 
d'unités dans la racine carrée de 6283. Le nombre des dizaines de 
la racine carrée de 628319 n'étant ni plus grand ni plus petit que 
la racine carrée de 6283 , prise à moins d'une unité , est précisé* 
ment éga là cette racine de 6283 (**j. 

Nous sommes donc conduits à chercher d'abord la racine car- 
rée^ à moins dune unité, de 6283, considéré comme un nombre 
d'unités simples; mais 6283 étant plus grand que 100, sa racine, 
au moins égale ù 10, contient encore une ou plusieurs dizaines; en 
recommençant le raisonnement précédent , qui est tout à fait gé- 
néral, nous serons conduits à séparer deux chiffres à droite; puis 
à extraire la racine du nombre 62 restant à gauche , pour avoir 
le nombre des dizaines de la racine de 6283. 

(*) On peut désigner par n la racine carrée de 4283 prise à moins d'une unité , 
et dire : n* est contenu dans 4283; le carré de nx 10, n* X 100, sera contenu 
dans 428300, et à fortiori dans 428319; donc il y a au moins nX 10 ou n 
dizaines dans la racine carrée de 428319. 

{**) On peut démontrer la même chose par un raisonnement un peu différent 
que nous employons pour la racine cubique. 

13 
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Enef ■^■ 

Q ^'Z^^'*^^ façllemeDt sa nu^e 

carr ** .«^ ''îS<"lrf tf f a 6 dlzainçs tfani laracUiede 

■ *^ .fVîS^f^tés de cette radne (**). 

^ ^ae 6 diiaines , plus uq certain nom)ire 

', qni contient le carré de cettf rmûat. , 

ines , plus deux fois cm 6 diiaina iml6- 

i*!^"'" m /""" '^ carré de ces unités (254). 

'"^^ /''^^ifaDcher de 4383 la première de ces tr(>ia çaf- 

/^P^fZ.i6 X 100 = 3600. Le reste 683 conUent e^co^e 

in ^^"^^tre de ces parties , le double produit des dlz^ne* par 

t.* ^ esl comme un de ses facteurs, deux fois Wwatne», ter- 

145 ""^ on léro; le dernier chiffre 5 du reste it'ço provient pa^, 

«""^P^nii est tout enUer contenu à,ws, les 68 dizaûiçs dtt reste. 

«t^^ea fonnent donc on Bombre égal an proijuit enqqestioq, 

'^ QO noiobre pl«s fort. Si on divise &8 dizaine» par le facteqr 

*^u de ce produit, 2 fois 6 X 10, oq ^3 dUataça, on aura pow 

^(ittt( etiier l'autre (acteur, le chiffre de^ unités cbcTChéea, pu qn 

jgomjire plus fort Diviser 68 dizaines par 12 dizaines revient ici à 

4tviser 68 par 12 ; le quotient evff^ He. cette divistm est 5. Conifae 

qons l'avons dlt> 5 est le chiC^e de^ «nités de la racine de &28.îi <M> 

un nombre plus fort. Pour l'essaïcif, now( mettrons ce chiffra § & 

U droite He 12, double an nonibre des dU^es trciai;éea ; 09 f<srnie 

ainsi 125 = 2 fois 6 dizfkiues ph« $. ;^ vm mulMpUoP) ^2$ R^ 5 

loi-même , wm w^oi», jfimr produit. ; 

{*) Bunuquens «1 puuBt qucnooi tMnmea CMdait, sa tMd d^ inkcn- 
UmeoX fticéàtBX , t léptts GOnitamnieia dau ckWrM iwt l&(|:aiWj MHt •«<« 
te Dombre Testant à gwicbe a w mcdiu 3 «blffreii ^«Iqve W<^ V-' ><'^t !■ 
nombie proposé, il m trouveia ainsi partage en traDChes de deux chitTres, en 
miant de droite à gaache. 

f") Il p«at De pu y avoir d'mittdi k k raoliM te MMtbNUM, (V- H re- 
NIRpie v^ iBlt la rtelfl gén,énle.) 

(***] Daailapratiqae.on TotnmcksteeatréAe «wi M de la fMSOii» t<|p- 
dM 41, et on abaisse, adroite, la tuneba i^vuta 88; en eIkt(6X 10]^ W- 
laU U ceBtalDta , eei M «aaUines h TrtnBebeat dUeeUawBt det 4]! aenUlnoB 
deti83;ilTesta6c«itaiiies, auxqiuUat U tul latatea l« H snlUt non wt- 
plojfei; eequi doime bien le reste 6S3. 



f ' 
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2 fotft # âiniBM moltipltées par 5 , plus le carré de 5 , c'est }us- 
tanent la aonme des deai parties qat doivent tire contenues dans 
683 , si 5 n'est pas trop fort comme cliiffre des unités de la raeine 
de U8ft Or 1S5 X 9 19 6S5 peut se retrancher de 689 ; le reste est 
ië. ûono 5 n*est pas trop fort , il est bgn ; mettons-le à côté dn 
eUflire 6 desdiiaines, et nous aurons 65 pour la raeine de 628} ^ à 
Motns d*une unité. De plus , il est elaîr «ue 4283 — 65* » 58 (On 
a retranché en deu foie é% &9i3, êO»-}- » . 60 x 6 + S' =» 65«). 

Cette racine 65 de AMI est , d'^après le premier raisonnement , 
le nombre des dizaines de la raefaie earvée du nombre 428349 ^ 
auquel nous allons maintenant revenir. 

Il nous faut trouver les unités simples de la racine carrée de 
&28319, s'il y en a. Cette r^ciqe é|ant eepjposée de 65 dizaines , 
plus le nombre d'unités cherché ^ te noipl^r^ 428319 contient le 
carré de 65 dizaines .« (65 x 10)' ou 65* X f 00, plus 2 fois 65 X 
10 X le nombre des unités , plus le carr0 d^ ces unités. 

Nous pouvons retrancher de 428319 (a première de ces trois 
parties 65'XlO% c'est-à-dire le carré de 65 suivi de 2 zéros; en fai- 
sant çett«i 9ûu$»t(actio9« 0^ i^WF?i( évidemnient ^m rçio. \9, sons les 
2 zéro^^» et $8, sous te efurr^ 4^ 65 \ ç'est-^^dûr^ a^w (^'9 teste est le 
Qoiidbre 58t&> qu'on obtient tovt «impiemeM w abai^s^nt > it 
i;Até 4a a* reste H^ l« dwA^« tr^Açbe 49 ^ ^Sg^lQ. 

H^li^iu^^iit m^int^psipt cQiKvme M9m »vQns (sût pour «voir les 
unité» d^ te r^lœ dé kiU > pqv^ sefon$t em^iûtsi ^ séparer w 
cUSb^ wr la dcoit» d# $8t 9. et ^ ^Yimx te nooriv ^ 5»i p^r 6^x ^ 
Q9 i^O* U viotieirt eirtief d^ cMe division est 4 1 A^le nombre 
desimités de U f^eipe de 42931ft> w ha nombre plus fort ; ce nombre 
d'witf^ l^r^ A ^sicifipieAt > 4 m peut retrMdief du, reste 5819 les 
4^91 R^rtie^ 2 fDiî$ 6$ dtaKimis «luUipUéeapaFft, plus k\ Four es- 
Wl4sr, w ^tt te €bi|^^ k adroite diidouble lïOde 65, et on mul- 
tf]^ 4904 par i Qn towa «Inii ) 



(1300 + 4)X4 = (?.65Xl0-^/yx4 = 2.65xlQx4+4*. 

Le produit 1804 X 4 = 5216 peut se retrancher de 5819 ; le 
reste est 603 : on en conclut que 4 est bien le chiffre des unités de 
la racine carrée de 42881#; on éerit ce chiffre à droite de 65, et on 
a 654 pour la racine carrée cherchée de 428319, à moins d'une 
unité 
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Ayant retranché en deux fois de &28319 la somme (65x10)' 
+ 2.65x10 X 4 + a* = 654% on a IrouTé le reste 603; donc 
428319 = 654* + 603. 

11 est évident que ce raisonnement se continnerait de la même 
manière , si après 19 il y avait d'antres tranclies de deux chif- 
fres dans le nombre donné; 654 serait le nombre des dizaines 
de la racine du nombre que formerait 628319 suivi de la tranche 
suivante , et on raisonnerait sur ce nombre et les 654 dizaines , 
comme on a raisonné sur 4283 et 65 dizaines. 

Voici le tableau des opérations : 



42.8319 
36 



68.3 
62 5 


5 81.9 
5 21 6 



65 



12.5 X5 
13 0.4X4. 



60 3 

864. Règle. Pour extraire la racine carrée d*tin nombre en- 
Her, on le partage en tranches de deux chiffres j en allant de droite 
à gauche^ la dernière tranche à gauche pouvant seule n'avoir qu'un 
seul chiffre. On extrait ensuite la racine du plus grand carré en- 
tier contenu dans la première tranche, en allant de gauche à droite; 
cette racine est le premier chiffre^ à gauche, de la racine cherchée ; 
on l^écrit à la place marquée pour cette racine , ordinairement d 
droite du nombre donné , que Von en sépare par un trait vertical. 
On Ole de la première tranche^ d gauche , le carré de ce chiffre ; à 
côté du reste y on abaisse la tranche qui suit celle dont on vient 
d'extraire la racine. On sépare le premier chiffre , d droite , du 
nombre ainsi obtenu, et on divise le nombre restant d gauche par le 
double du premier chiffre écrit d la racine. Le quotient entier de 
cette division est le deuxième chiffre de la racine , ou un nombre 
plus fort. Pour éprouver ce chiffre , on le place d droite du double 
du premier chiffre ^ et on multiplie le nombre aimi formé par le 
chiffre à éprouver lui-^méme ; on retranche ce produit du nombre que 
forme le premier reste suivi de la deuxième tranche ; .n cette sousirctc- 
tion peut se faire, le chiffre essayé est bon, et on le met d la racine d la 
droite du premier. Si la soustraction est impossible y on diminue le 
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chiffre d'une unités et on Vexsaye de fumreau : »'%l était enenre trop 
fort, on le diminuerait encore d*une unités etainndemifp^j»8qu''à ce 
que la eouêtracUon indiquée ait pu ne faire. Le dernier chiffre enayé 
ayant été min à la droite du premier chiffre de la racine^ on ahainee 
à côté du deuxième reste la troisième tranche du nnmhre proposé ; 
on iépare un chiffre $ur la droite du nombre ainn fttrmé. et on di- 
vise le nombre restant d gauche par le double du nombre acfuelîe- 
ment écrit d la racine , double que Con forme et que l'on écrit à ce 
effet ; le quotient est le troinéme chiffre de la racine , ou un nombre 
plan fart. On V essaye comme le deuxième^ en le mettant à droite du 
double de la racine trouvée précédemment , et multipliait le n'ambre 
ainsi obtenu par ce chiffre lui-même^ pour retrancher le produit du 
nombre que forme le deuxième reste fuivi df* la troisième tranche. • 
st la soustraction ne pouvait pas se faire , on diminuerait le chiffre 
essayé d'une unités et on ressayerait de nouveau^ ainsi diminué. 
Lorsque la soustraction a jtu se faire ^ on met le dernier chiffre es- 
sayé ^ à la racine, à la droite des deux premiers; à côté du troi* 
sième reste , on abaisse la quatrième tranche ; on sépare le dernier 
chiffre d droite du nombre obtenu , et on divise le nombre restant d 
gauche par le double du nombre écrit à la racine, on essaye le 
quotient obtenu comme les deux chiffres précédents de la racine et 
ainsi de suite ; on continue de cette manière jusqu'à ce qu'on ait 
abaissé et employé toutes Us tranches du nombre proposé ; autant de 
tranches , autant de chiffres d la racine. 

Il peut arriver, dans Time des r^lvlsions qnl donnent successive- 
ment les chiffres de la racine à partir du deuxième , à gnnche , que 
le dividende ne contienne pas le diviseur ; c'est que la racine ne 
contient pas d'unités de Tordre inférieur aux dernières trouvées à 
la racine. On met alors un zéro à la racine; considérant le nftmbre^ 
que forme le dernier reste suivi de la dernière tranche abaissée , 
comme un nouveau reste , on abaisse à sa droite la tranche sui-- 
vante du nombre proposé pour continuer l'opération comme il a été 
dit{*). 



(*) Car il résulte du raisonnement que sMl y avait une seule unité de Tordre 
en question , le nombre que l'on divise par le double de la racine contiendrait 
au moins le produit de ce double par 1, c'est-à-dire contiendrait ce double; ce 
qui est contre l'hypothèse ; donc il n'y a pas d'unités de cet ordre à la racine. Ije 
nombre de dlsahies que termine le séro que l'on vient d'écrire a pour carré le 
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<;:reyaal «o chiffre à «tsayer^ trop fort de plmtevre «dites , on 
le diminue de jfiûê d'une Unité à 1% fois (*) f on peat alôn arri^ 
ver k no chiffra (rOp faiM^ On re^mnmât ^n'un chiffra pm V^ofn 
vimi de déterminer s eèt (rCp fntète^ ^nni U reêU dépasm ù domkiê 
de la radm trouvée. 

En effet , k chaque cnloul pàrticiiUer^ on opère sur le nombtt 
que forment les tr&Detaes consId^éAs josqUâ^là, oonitan ei c^étatt 
un nombre d'nnilés simples , non suivi d'antres trahdi^ SOU N 
ee nombre» n la raelne trouyile> et r le resta \ n doit être le |^ 
grand nombre entier dont le oalté soit compris dans N. D*aprAs 
notre raisonnement , N s» n* 4« n Gomparons N à (li «f 4)* && 

Si r ne surpasse pas 2H9 N est tefértour à (n -f i)*, et n répond 
à la question ; il n'est pas tl^ faible^ 61 , au contraire^ r dépasse 
.2ii5 il est au moins égal à Sn 4- i » et 11 au moins égal à (M + 1)* ; 
par conséquent » n est trop faible. Puisque N contient le carré du 
n<Nnbre suivant » il faut augmenter le dernier chiffre de n^ (fost- 
à-dire le dernier chiffre trouvé « d'we ImiCé» et ressayer 4s In 
même manière» 

Il résulte évidemment du raisonnement que si le dernière 
soustraction ne donne pas de reste 9 le nonribre écrit à In faclne 
est la racine exacte du nombre donné > lequel est alors dn ceM 
parfait. 

265. Prëuye. Pour faire la preuve de ropérutlon^ on âève eu 
carré la racine trouvée i à ee carré on ajoute le reste 1 le résnitat 
de cette addition doit être le nombre donné (N a fi« 4^ R). 

Remarqub. Bn efléctuani les soustraoUons indîqttiées par lA 
règle » d'une manière analogue à on qtti Se Mt dans la division , 
on abrège récriture* Voilà le calcul pour reteniple d-destas : 



8 6S 
5819 
603 



65 



125 X 5 

130& X k 



carré de la racine précédemment trouvée, suiri de deai xéros; ce carré re- 
tranché du nombre proposé , on a biçn le reste avec lequel oa conUaue. 

(*) On peut démontrer que si le nombre déjà écrit à la raeioe» et dont la 
ifouble sert de divifeur açtifelleaient, est 6 oa un nombre jplua sirand» i6 i|UOt|snt 
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D9 CABBt iT i S iià KACIVS CAItRtP D'UNE n ACTION* 

M8. Od ftHtie le carré ff^e tnttitm et élevaiit te nmêra- 
iw ai tarré , et le 4éhwAMt»Êt au earré. 



© 






267. TMOBtalE. Pour qu[une firaclUm irréductible soit un 
carré, il fimt el il tuffH iquè tei deux ttrmei soièfit dès tarrés. 

Ed effet , supposons qo'uDè fraeiloi» inéductible - soit le carré 

d'iuie autre fraetloQ r ; nous povvoni to^tonrs supposer ^ Irré - 
é^tMé \ tar, M elle m Ktaft pas , oa fpMTVMt ta rMaire. Cela 

poaé, QOiis avons « = ( x ) =^ it* ^^ ^ ^^°^ premier avec 6 , 

A* 
a* est prawiar avec i', et n- art «se fraction irréductible. Par 

conséquent, on doit avoir A = tt' et B =:â 0^(130), feM-à^dife 
que A et B sont des carrés. La repdMo» M^Ufui^ est ^c néces- 
sairement remplie. 

RédproquéifteM , âl on a A = A^, B = ft*^ évidemment - = 

B 

- s (-] ; c'e^Mk^dlre que ^ est umcarrC» 



Là naailtiw étooicét ttt ipffi6aât»« 

Une frjaçtion Irréductible dont les deux termes ne sont pas des 
4»rnfe vféii dMa p^a te «arré 4'ane autre fracUoi^ i copine eUe 
est encore moins le carré d'un nombre entier, sa racine est un 
nombre inconm0mur0Us 9 ei pe feul étrt évali^ quf par ap- 



piQ^SInwffiWu 



.ÊX.t Y^. 



entier obtena ne peut jamais surpasser de plus d'une unité le chiffre cherché ; 
si donc on le trouve trop f6rt , Il ne TàHl jamais , dans te cas y le diiniilit^^ 4^ 
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EXTRACTION DE LA RACINE CARRÉE DES FRACTIONS. 

S68. Pour extraire la racine carrée d*une fraction , on extrait 
d'abord la racine carrée du dénominateur^ puis celle du numéra- 
teur. Si ces deux nombres sont des carrés ^ en divimnt la racine du 
numérateur par celle du dénominateur^ on obtient la racine de la 
fraction proposée. 

Ex. :\/zi, 49 = 7«. 81 = 9«. ^ z=zL 
Y/ 81' ' 81 V 

_7 

"9* 

Si, appliquant cette règle à une fraction qui n'est pas réduite à 
sa plus simple expression , on trouve que les deux termes ne sont 
pas des carrés , on peut opérer comme il suit : 

On multiplie le numérateur par le dénominateur^ et on extrait 
la racine carrée du produit; si ce produit est un carrée en dîm- 
sant sa racine par le dénominateur de la fraction donnée y on aura 
la racine carrée de cette fraction. 

175 
Ex. : On demande la racine de — -. 

343 

! 75 X 343 = 60025. \/m25 = 245. 




V/-1SV 



175X343 245 
342» "" 343' 



245 5 

La fraction — r se réduit à -, qu'on aurait obtenue immédiate- 

175 25 

ment en réduisant -— à sa plus simple expression » r^ i et ex- 

25 
trayant la racine de -- , d'après la première règle. 

Nous conseillons de réduire une fraction donnée à sa plus simple 
expression avant d'en extraire la racine. 

269. Si aucune de ces régies neréumt pour une fraction donnée, 
et la première seule doit être appliquée d une fraction irréductible, 
la fraction donnée n'est pas un cafré parfait; sa racine n'est pas 
commmmrable , et ne peut être calculée que par approximation. 
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Pour avoir une valeur approchée de la racine carrée d'une 
fraction , on commence géuéralement par n ndre son dénomina- 
teur carré parfait , s'ii ne l'est pas , puis on applique k cette frac- 
tion la règle suivante : 

S70. Lorsque le dénominateur seul d'une fraction est un carriy on 
extrait la racine du numérateur , d moins d'une unité, et on divise 
cette racine par celle du dénominateur. 

m 
^^* • m' 

/iOO = 20*. La racine de 237 à moins d*ane unité est 15 ; on dit 
que — est la racine ^e — à moins ^« çj;» o^^ ^ 5;. prés. 

On appelle racine carrée ifun nombre d moins de - , le plus 

grand nombre de n^^^ dont le carré soit contenu dans ce nombre 

donné. 

237 1 
Ainsi la racine carrée de 7— , à - près , est le plus grand 

237 
nombre de 20**"" dont le carré soit contenu dans t-^t-. 

400 

Or on a par hypothèse : 

15* < 237 < 16*; 

15» _237 ^16» 
Par suite, . < < 5 



20» ^/lOO ^20' 



^ ut /15\* 237 ^/i6 

Oubien (^^J<_<(^^^ 



i6y 



15 
Ce résultat démontre bien que ^ est le plus grand nombre de 

1 

2oi^>n«, le plus grand multiple de ^ , dont le carré soit contenu 

dans y—, c'est-à-dire, est la racine carrée de rjjj: à — près. 

271. Lorsque le dénominateur n^est pas un carré y on multiplie 
les 2 termes par un même nombre, tellement choisi que le nouveau 
dénominateur soit un carré; puis on applique la régie précédente. 

Ce multiplicateur commun de 2 termes doit être pris le plus 



SOI CKMNIi O'ABlTSiitnQOfi. 

p^til pMriMe. Il M d0tt JaoMiiiétre i^iis grand ipie le dénomtoa- 
iMr «Ave de la ftacttoi» propoiée (*)• 

Avant d'extraire la racine carrée d'une fraction , il eili^ Ife la 
réduire à sa plus simple expression. 

àtS. Nombres YRkcrtùimÂiKiS. Four extraire ta ratiya carrée 
iPun nomèr0 fradmifutire^ il fimi joiiiitre Ve$uitr 4 M firMtion U 
appliquer à texpressiMi firacliannaift Tésultante Vune de$ régies 
^céiknies relaiives awp fif^fitione, 

273. NoUbres dégimaux. Pour extraire la racine d'un nombre 
iMtEimal ^ m m AmiM Mif cfiM nettMqn^ z l'Miitfi Mtpf ê ^rwk 
nombre pair de zéros est un carré parfait; l'unité suivie 4*mk 
nombre impair de z^pos n^st pas Un carré parfait. D's^és cela , 
on distingue deux cas , dilis f Mraction de la racine carrée des 
nombres déiimaux plusgrands on plus petits gu^ Tu^ité. 

1^' ChSé Si le nombre des chiffres décimaux est pavr^ en sup- 
prime la virgule ; on extrait la racine cempt^ Al H mkH mtier ré' 
sultanty à motns iune unitéf puis on sépare sAr la droite de la 
racine ainsi obtenue deux fins iHoim de chines décimaux qu*il n'y 
en a dans le nombre donné* 

Ex. : V/20,5432. ^OJW» == ^jUg^. 

Le dénominateur étant un carré , on extrait la racine du nu- 
mérateur à moins d'une unité { on trouve 453, et il y a un reste. La 

5t)5a»2 ' ^ W3 

racine de ou de 20^51^32 €st •—- ou A , 53 à moins de 

O.OÏ. 

2* Cas. 4^ le i^embre des chiffres décimaux est imp^îr^ on le 
rend poir par taiiOSon tftm titf); ce tpil ti*a1tèft pe» la valeur 

f ) Qmaà te ééntwIiotMMr 4ffiMé tsi àécMn^mé «o «88 SmAwn jftemlea , 
«Q Tpvii tooi 4b fuite quel «fit le plus petit nombre par lequel il f^Qt maltijiller 

p»nr ftvoif H» soi|vee« ^épomitiMeur qirrépwfeît. (î39) 
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in nombre éwmé i ^êh /dtl, «n appliqtêê au nombre ainn (Menu 
la règle du cae précédent auquel on est ramené. 

tx. : M,à5l(. On Ccrifsi S0,&5S0, pMs, mipprtiiiftiil Ut vtqroli 
dans ce dernier nombre, on continuera comme précédemment pour 

tkKXt tm nÀCti^s CAMÊfô tkn AM^ROiniAtiofi. 

S74. Ain^ que nous Y^nms remàr(tué , on ne iye«t )»a:» #rafa»Bf 
exactement la racine carrée de tous les nombres eoUiiv w finie* 
tiODBaMt; mais» pir ooiipaHitiop» w fiBuHuluêr to raeine 
enréè Cué DOtthrt doiié 4im1c<hh|O0 avec mis «HMrosieiattM 
aussi grande que l'on veut. 

AâfvdoM id n« 4éMii0W 4^ 4aiHiées : 

DÉFINITION. On appelle racine carrée d'un nombre quelcon- 
que à moins (Tune ûnUi le plus igranà ^mhre èn^ tont U 

A«tr«n«fit dit, «"eelfonmnf dkftaf fUMMl MwiNenliîer ierné 

LITI 'Uppf/n'9 TWVflV VIVtW V mf milllOTv lHPNiW^|WllBHfW<^ V I 



d'tffitf fraction - , n éton^ enlter, le plus franâ nombre ûe n*i«M« 

dont le carré soit contenu dÉni le nowhre donne. 

. Par exemple , on appelle racine cSirrée de &2 à moins de ^r 

le plus grand nombre de treftttèmes dont le carre sott contetm 
dans &2. 

N6«s«¥OB8 «pprisàtrouyer la racine carrée d'un nombre entier 
à moins d'une unité (Règle , n*" 26&) ; tontes les autres questions se 
ranteent 4 celle-là. 

^75* Règle. Pour extraire la racine carrée d'un nombre donné 
qi^lconque à moins Xune unités U êujjil de déterminer le plus 
fpanâ n w^ br ê mtiet fv'tf muIéiU (m pmiie miiire)^puiê d'em^ 
traire la racine carrée de ce nombre entier j à moins d'une unité, par 
ta régie générale que noiJ^s atons indiquée. 

il 

par 6i«m|de, pour ejUr^re Ja r9cii)ç carfée dç $7 jr à moins 

♦7 
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d'une unité, on eitraft simplement la racine carrée de 67 à 

11 
moins d'une unité , en laissant de côté la fraction ~ ; cette racine 

17 

est 8. 
En effets le plus grand nombre entier carré parfait contenu dans 

11 
67 rr est contenu dans 67. Or^ c'est la racine de ce plus grand 

11 
carré entier qui est la racine de 67 -r comme celle de 67. à moins 

17 

d'une unité (*). 

Ce raisonnement s'applique évidemment à tout nombre com- 
posé d'un nombre entier et d'une seconde partie connue ou incon- 
nue, mais assurément moindre que 1. 

276. Règle. Pour trouver la racine marrie d*un nombre donné 

1 
à moins d*une fraction donnée, "y on multiplie ce nombre, quel 

quHl soit, par le carré du dénominateur nde la fraction qui mar* 

que l approximation; on extraite moins d'une unité la racine carrée 

du produit ainsi obtenu , puis , cette racine trouvée , on la divise par 

4e dénominateur n delà fraction qui marque l'approximation (*), 

Soit proposé 9 par exemple, d'eitralre la racine carrée d'un 

1 
nombre quelconque N à moins de —r. 

Il s'agit de trouver le plus grand nombre de centièmes dont le 

X 

carré soit contenu dans N ; soit —■ ce nombre de centièmes. On 
doit avoir : 



(') Autrement : 8 étant la racine de 67 à moins d'une unité, on a S* < 67 < 
(8 + 1)*. Mais 67 et (8 + t)* nombres entiers diffèrent au moins d*une unité; si 

donc à 67 on ajoute seulement — nombre moindre que 1 , on aura encore 

8* < 67 + — <(8 +1]*. 8 est donc le plus grand nombre entier dont le eané 

soit contenu dans 67 — ; c'est la racine carrée de 67 + 11/17 à moins d'une unité. 

17 

Le raisonnement est évidemment général. 

(**} Cette règle s'applique encore quand n n'est pas un nombre entier ; It 
raisonnement est le même. 



J 
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(m)'<«<m' 



Multipliant tons ces nombres par 100% on trouve : 

«•<N X 100' <(ar + i)V 

X est donc le plus grand nombre entier dont le carré soit con- 
tenu dans le produit N x 100' ; x étant la racine carrée de N x 

X 

100* à moins d'une unité , et jr-r étant la racine de N à moins de 

100 

1 
—, on est ainsi conduit à la règle précédente. 

Quand on applique cette règle à un nombre donnée il est 
toujours facile de vérifier^ à posteriori, qu'on a bien l'approxima- 
tion voulue. 

1 
Ex. : Trouver la racine carrée de 57 à rr près. 

12 

On forme le produit 57 x 12" = 57 x IW ; on extrait la ra- 
cine carrée de ce produit à moins d'une unité ; on trouve 90. On 

90 
divise ensuite cette racine par 12, et on a j^ pour la racine carrée 

de 57 h moins de — . 

12 

En effet, on a , d'après le calcul effectué : 

90" < 57 X 12* < 91». 

Divisant tous les nombres par 12*, on trouve : 

12« < *' < 12* 

OU 



m<-<Q' 



90 ^ 

Ce qui prouve que r^ est bien la racine de 57, à moins de —^ 

(N' 27^, définition.) 
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Ni l'un ni l'autre r^^nBemenl pe. fUBPciswt <)ue N suit entier \ 
tous deui s'appliquent au cas où N est un nombre fractionnaire 
ou même incommensurakl^, Is âiSi^eqce dans le calcul ex|^ra 
alors seulement qu'il s* agira de trouver, à moins d*une unité , la 
racine du pro4\jU ^ }^ ^\ l^^uçl peut 6trç, uft ^om^^e çnUer, 
fractionnaire ou incommensurable , suivant Tespèce du nombre N 
lui-même. Nous savons extraire la racine earvée d'un nombre 
^uelcpnque;» à moins d'une unité, qu'il soit entier ou non. (26&) 

7 4 

2* Ex. : Trouver la racine carrée de 19 r^ ^ moins de ^ près. 

11 20 ^ 

r 

20" «/iOO; (l9 X ^j X WO = 19 x kOO+l^j^=k 
Q^AA . 2800 

2800 6 

On extrait les entiers de ^jr-, ce qui donne â54 r^ : on extrait 

11 il 

^a r^/Ajffi (Jç 795^.» à çiçip» i^'unç «pité, eP uégligeant les — ; cette 

M 7 1 

racine est 88 ; — es( ^ racine demandée de 19 77 à — près. 

2U 11 20 

Évaluer une racine carrée à moim d'une unité décimale d'un 

ordre donné, 

277. Les racines carrées s'évaluent le plus souvent en déci- 
males, à moins d'une unité, de 0,1, ée 0,6l, de 0,901, etc., à 

moins d'une unité (M^bm^^ 0'«P ^^ ismi ^m^^WWSx 

1 1 

L'unité d'approximatiqi pouvant s'émlre j^ ; (ex.: t^^iu lieu 

de 0,01); en raisonnant comme nous avons fait, n"" 276 ^ on est 
conduit h cette règle ; 

Règle. Pour extraire la racine carrée d^un nombre quelconque 
4 moins d*une unité décimale d'un ordfe donné , on multiplie ce 
nfimhrepmp euniU euiviê de èeu» foie autat^ 4f j|#^ fu'U %çde 
chiffres décimaux dans la fraction décimale qui marque Pap^ 
proximation ; an extrait la racine du produit d moins d^une unité; 
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fuis M s^ar^ Mf l^ droite de la radnfi aMJtani de chiffrer déci- 
maux qu*on en demande dans cette racine» 
278. Ex, : 1^02 à 0,00* pj^s, 

MOI peut s'écrire r-;^ 9 on MvttipUe àt par ^ <Nywé â« lOM 

IQQO 

(276), bu runité suivie <le mérosi n 09 extr^t U r^cta^ (]>4 {(2(^iQQ0Q 
à moins d'une unité ^ et c^Ue r^çioe (couvée , c^ la divi$ie p^ 
laQO, c'est-i^-dlre, ço sépare S ç|ii{ftesi UOcimaui^ w 1^ iXo\{^ 
Vvi = 6.M^ & moin^ de 0,001 < 

Qans le cas d'un UQiubre entier» «n ^ tmiP^H^ eoiMl^U ^ te 
talr^ suiTTf ^e deux (oja ai^pt de lévos ^ la rvim dpH a?Q^ 
det cbiffires décimaox. 

I* Bk. : Trouver la ractae earrée de 89 jj à »,0M près. 

Quand on a multiplié ce noiK)|r« \QW^ o^ iOQOQOQi ce q«l 

donne S9000000 4- ^ ; , ; on extrait les entiers de ^il^f — 

* i% li ; 

9U les Mta( k s«00«MO, en laiwam â« <sOté lu fra«||oi ea»pl«r 

mentaire ; puis on continue sui^i\i|t ls| règle* 

Dans le cas d'un nombre fractionnaire , le calcul revient à 
convertir l«! «Qi^bre dmn^ e« ma nonUm A^^VAitt «yant 2 fois 
autant de décimales qu'on en demande à la racine , puis à ex- 
Uaire la raci^ <m !Mm)>re déc)(ual 1 ^mIy^i^^ ^ rèil» 4ft ^* III- 

V ]fe, ^ T?o»ver 1? HKstae 4ie $*?i*W * 0,001 Brt»- 

537,^89 X 1000* = S^l^SSOQO. Qa «Ktif?^ ^i |Miiee»r4e 4e 

e« dénier wm^e > H «K)iii9 4'ilM H«M« Â o« #4BWe tf«ift 4éci- 

3« ex. : l^ 3f9,5732643278 à moins de 0,001. 

On multiplie le nombre donnée par i 000» au 1906009, ee qui 
se fait en avançant la virgule de 6 places ; on trouve iiiisi : 

31957W64,aî78 ; 

il faut extraire la racine de ce produit ^ à moins d'une unité; 
on laisse de côté la fraction décimale 0,3î18, (275) et on extrait la 
racine de 319573264; à la droite de cette racine, on sépare 3 
chiffres décimaux. Cela revient évidemment à prendre les 6 pre- 
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miers décimaux du nombre donné, en supprimant tous les autres, 
puis à extraire la racine du nombre résultant 319,573264, à moins 
de 0,001. 

279. Remarque. Quand le nombre décimal donné a ou doit avoir 
plus de deux fols autant de cbiffres décimaux qu'on en demande à 
la racine, on ne prend à la droite de la virgj^ie que ce nombre 
double de chiffres décimaux; laissant de côlé tous les autres, on 
applique la règle à ce nombre décimal abrégé comme s'il était 
donné à priori. Ceci est vrai , quel que soit le nombre des chilTres 
décimaux du nombre donné, qu'il soit limité ou illimité. 

H résulte de cette remarque que, si les chiffres décimaux du 
nombre donné doivent s'obtenir par des calculs préliminaires à 
l'extraction de la racine carrée, on peut se borner à calculer 2 
fois autant de ces chiffres décimaux du nombre donné qu'on en 
demande à la racine , pour substituer ensuite au nombre donné 
le nombre décimal ainsi obtenu. 

Hâtons-nous de dire que, dans ce dernier cas, il n*est méjoae 
pas nécessaire , en général , de calculer 2 fois autant de chiffres 
décimaux du nombre donné qu*on en demande à la racine. C'est 
ce que nous montrons page 21?. 

Méthode abrégée pour extraire la racine carrée. 

&80. Quand la racine carrée d'un nombre entier doit avoir an 
assez grand nombre de chiffres, on peut trouver la racine plus 
rapidement que par le procédé ordinaire. 

Ayant trouvé un certain nombre de chiffres à gauche de la ra- 
cine, n chiffres, par exemple, on peut, en général, trouver 2, 3, ... 
jusqu'à n — i nouveaux chiffres de la racine par une sûnple divi- 
sion. 

Règle Supposoins^ par exemple^ qu^ayant trouvé le» u premiers 
chiffres, à gauche ^ de la racine carrée d^un nombre entier donné, 
lesquels forment un nombre a , on veuille trouver n — 1 nouveaux 
chffrex de cette racine. On connaît ou on peut connaître le rente de 
la souttraclion de a' ôlé de Vensemble des n première^ tranches à 
gauche du nombre proposé A droite de ce rente ^ on abaisse lesu — 1 
tranches suivantes; sur la droite du nombre ainsi formé, on sépare 
n — 1 chiffres; puis on divise le nombre restant à gauche par ledou* 
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blede la racine trouviCf par 2sl Si le quotient entier de cette division 
n'avait pas n •— 1 chiffres {autant qu'on a abaissé de tranches nou-- 
velles) , on le compléterait ci n — 1 chiffres en mettant des zéros à 
sa gauche ^ cela fait , on écrit ce quotient à la droite de a ; /e nombre 
ainsi formé est la racine, à moins d'une unité , par défaut, ou par 
excès, du nombre que formait toutes les tranches employées. 

Veut-on savoir \i la racine ainsi complétée est approchée par 
détaut, et dans ce cas, connaître l'excès da nombre composé des 
n-f n— 1 tranches employées sur le carré de cette racine. On abaisse 
à côté du reste de la division les n — 1 chiffres séparés à droite du 
dividende, qui n'ont pas été employés dans cette division ; du nombre 
ainsi formé , on retranche le carré du quotient i si la soustraction 
peut se faire, la racine complétée est approchée par défaut, et on 
a le reste demandé. Si la soustraction ne peut se faire , la racine 
complétée est approchée par excès y et il faut diminuer le quotient 
de 1 avant de l'écrire à la racine, si on veut que le dernier 
chiffre, à droite, de celle-ci soit exact. 

Pour avoir l'excès susdit dans ce cas, au reste de la division 
on ajoute le diviseur ; à la droite de la somme , on abaisse les 
n — 1 chiffres qui 5 séparés à droite du dividende , n*ont pas été 
employés dans la division ; puis, du nombre ainsi formé , on re- 
tranche le carré du quotient corrigé. Le reste est l'excès des n -|- 
n^i tranches du nombre sur ie carré de la racine corrigée. 
. Nous allons appliquer et démontrer cette règle. Nous supposons 
pour fixer les idées que la racine cherchée ait seulement 5 chif- 
fres. 

Ex. . \/ 3276724826. 

Voici le calcul : 



3276724826 


57242 


776 
2772 
48848.26 


107. 

1142.2 

1144 


3088 
80026 
1764 


42 
42 


84 
168 


78262 




1764 



14 
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Ayant trouva par te procédé orAnaire les 5 preoilerft chiffres à 
gaocbe^ 572^ de la radiie » et le reste U8S , on abaisse à droite de 
ce reste les deu tranches suivantes du nombre proposé; on sé- 
pare 2 chiffres sur la droite du nombre ainsi obtenu ^ et on divise 
le nombre restant à gauche &88/i8 par le double de la racine 
trouvée, 2 fois 572 on 11^4 ; le quotient entier de cette division est 
42; on récrit à la droite de 572. Le nombre ai^ obtenu, 57242 
est la racine du nombre proposé , à moins d'une unité par défaut 
ou par excès. 

Nous avons fait la vérification indiquée dans la règle. Ayant 
abaissé à droite du reste 800 de la division les 2 chiffres 26 non 
employés dans cette opération , nous avons retranché du nombre 
ainsi formé 80026 le carré du quotient 42. 

La soustraction peut se faire. 57242 est la radne carrée du 
nombre proposé , à moins d'une unité , par défaut , et 

3276724826 — 57242" = 78262. 

DfiMOMSTBATION. 

La racine cherchée devant avoir 5 chiffres , 572 est le nombre 
des centaines de cette racine ; celles se compose donc de 57^00 
plus un certain nombre b moindre que 100 ; le nombre proposé 
S276724826 contient donc le carré de 57200 + ( ou 

57200* -f. 2 X 57200 X 6 + 6V 

Ayant retranché 57200' de ce nombre proposé, on a eu pour 
reste 4880000, plus la partie non employée 4826, en tout 4884826. 
Ce reste contient encore les deux dernières parties du carré ci- 
dessus ; la 1'* de ces 2 parties 2 x 57200 x b , nombre exact de 
centaines est tout entière contenue dans 48848 centaines du 
reste; les 26 unités ne peuvent en faire partie. Si donc on divise 
48848 centaines par 2 x572 ou 1144, û partie entière du quo- 
tient sera 6 ou un nombre plus fort (*). 



{*) C'est ce qui conduit à la méthode; on reauff^nera l'analogie de ce raison- 
nement avec celui que Ton fait habituellement pour trouver, un à un > lea 
cbifflres de la racine canée qui suivent le t*' trouvé. 
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IfaOi 4IIMS montrer qae ni c« quotient êniier dépasse 6 , il ne 
peut dépasser b + ^* En ettétf le nombre donné ayant potit 
racine carrée^ k moins d'nne unité, 57200+6, est moindre (57200+ 
6+l)« ou 

57200» + 2 X 57200 x (6 + 1) + (ft + 1)\ 

Quand du nomt>re donné on a retranché 57200* , le reste 
&88&826^ et à fortiori àS8&800 est motodre que 2 x 57200 x 
(b-\-i) + (b+i)*. Donc, le quotient entter de (»884800 par 
2 X 57200, ou plus simplement, le quotient de USSM par 2X572 
^iikh est moindre que le quotient de 2 x 57200 x (6+ 1) -j- 
(6 + 1/ par 2 X 57200. 

2x57200x(6+l) + (6 + i)' ^^ , . , (»+!)' 
2X5^200 ^-+-* + 2 ^ 57200* 

Or la partie entière de ce dernier quotient est justement b+l ; 

(fc+i)' 
car ^ — ' ■ est moindre que 1 ; en effet, d'après les hypothèses 

de la question, on a b-\-i <100, et en même temps 6 + 1 <2 x 572, 
d'où (6+l)*<2X 572X100. Le quoUent entier 42 de 48848 par 
1144 est donc au plus égal à 6 + 1 ; donc 57200 + 42 ou 57242 
est la racine carrée , à moins d'une unité , par défaut ou par excès , 
de 3276724826. Ce qu'il fallait démontrer. 

Quant à la vérification et au moyen indiqué dé trouver le reste 
final , il suffît d'observer que dans le courant de l'opération on a 
retranché du nombre proposé, l"" 57200^; ce qui st donné le 1'" reste 
4884826 : 2"* en faisant la division , on a rétranché (1144 x 42} 
centaines == 2 X 57200 X 42, ce qui a donné un V reste 80026; 
Z** on a retranché 42' , ce qui a donné le reste 78262. On a ainsi 
retranché en tout 57200*-f2.572x 100X42 + 42*, c'est-à-dire 
(57200+42)' ou 57242*. On a donc 78262 = 3276724826 — 

57242». 

Remarque, Pour que ce raisonnement réussisse ^ il suffit que 
6 + 1 , ou la partie à trouver de la racine , augmentée de 1 , soit 
moindre que 2 fois 572 , le double du nombre déjà écrit à la ra- 
cine. On conclut facilement de là que si le premier chiffre à 
gauche est 5 ou plus grand que 5 , une division unique comme 
celle que nous venons de faire , peut donner autant de nouveaux 
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chiflTres de la racine qu'on en connaît déjà. Ainsi pour 327672&82678 
ayant trouvé 3 chiffres , on en peut trouver 3 autres par la divi • 
sion. En effet, dans ce cas, 6-1-1 au plus égal à 1000 serait 
moindre que 2 x 572, nombre de 5 chiffres. Le raisonnement est 
le même ; il n'y a qu'à dire mille au lieu de centaines. 

Quand on applique la méthode précédente h l'extraction d'une 
racine carrée , qui doit avoir beaucoup de chiffres , on calcule les 
3 premiers chiffres de cette racine par le procédé ordinaire ; puis 
les deux suivants par une l"" division , ce qui en fait cinq ; puis U 
de plus par une 2« division , puis 8 nouveaux par une 3% etc 

Employons la méthode abrégée à calculer K2, à moins d'une 
unité décimale du 15* ordre, afin de montrer la disposition des 
calculs successifs. 

1" calcul par la méthode ordinaire : 



Première division. 



1*' reste 



2.00.00 

lO.Q 
400 
119 



1/il 



2.Uxti 
28.1X1 



Racines. 
1^ approximation 
1,M 



2* reste 



Deuxième division. 



1190.0.00 

620. 
56.00 
17 64 

38 36 



282 

42 
42 



84 
168 

1764 



2* approximation: 
1.4142 



38360000. 
100760 
159080 
176600 
6896.0000 
183 8736 



Troisième division, 
0000 



3* reste 



6712 1264 



28284 
1356 
1356 



8136 
6780 
4068 
1356 

1838736 



3* approximation 
1.41421356. 
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6712126Zi0.000000. 
1055272160 
2067U02&0 



Quatrième division. 

1282842712 

0000000 2373095. , ^ ^, ^ . 

< U* approximatton : 



875M2560 4. MMl 3562373095. 

2688042400 
1428579920 
14366360 

Ne devant pas continuer, nous ne formons pas le carré de 
2373095 ; ce carré aurait au plus 14 cbiffres ; et le nombre dont il 
faudrait le retrancher^ 143663600000000^ en a 15. La soustrac- 
tion est possible. 

Erreurs relatives du carré et de la racine carrée, 

281, l'erreur relative de la racine carrée est la moitié de terreur re- 
lative du carré. » 
À étant la valeur exacte d'un nombre , A' nne valeur approchée et l'erreur re- 

A — A' 
lative — i — =:a;ona A=A'+a. A. (1) 

A 

Élevant un carré , on trouve A* = A'« -f 2a. A' X A + a*. A« ; 

D'où on déduit , ^* Ii^ ' = ^^ '^ X" "^ *' ^^' 

De l'égalité (1) on déduit A'=A — a.A=A(l— a); d'où r—*— a» Puîs 

A' 
2a. X r= (^'~<'^)X2a= a*. Substituant cette valeur dans régalité(2), on trouve 

^-=^ = 2a-a» 3). 

A' 

a* étant ordinairement une fraction très-petite de a, on néglige a* auprès de 
2a ; la petite erreur que l'on commet par là étant d'ailleurs plus que compen- 
sée , comme on le verra, dans toutes les applications. Au lieu de l'égalité (3\ on 
écrit donc celle-ci : 

^^=î« (4) 

Étant proposé d'évaluer par approximation la racine carrée d'un nombre 
dont on ne peut obtenir les différents chiffres que par des calculs préliminaires 
à l'extraction de la racine , on peut appeler A* la valeur exacte du nombre pro- 
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posé , A'* une des valeurs approchées qu'on en peut calculer. Extraire la racine 
carrée de A'* au lieu de celle d^ A*, ic^esl reon^aeer A par A'. 
Cela posé, la comparaison de ces 2 égalités : 



A— A' 



=?<»/ i",^ À» ^^^ 



coi^duit à eette eoiuîl^fl^on : Verreur relative de la racine carrée ett la moitié 
de celle du carré. 

Application au calcul abrégé de la racine carrée fipprochée 

d'un nombre. 

282. Ainsi que nous l'avons vu ^f traijre , la r^ine carrée d'un nombre donné 

quelcopque,N|àwinsd'^peunlt4déçifl|ff)0(|i^n*^<p>« ordre, —, §e ramène à ex- 
traire à moins d'une unité la racine carrée du produit N X iO*«*. On Gonnait 
ou on peut aisément connaître le nombre des chlffires de la partie entière de 
N X 10**»»; on tire alors parti de la règle suivante : 

Règle. Pour calculer à moins d^une unité la racine carrée d^un nombre 
quelconque, A, si cette racine doit aroirn chiffres , il suffit de. connaître les 
n + 1 premiers chiffres à gauche de la partie entière de ce nombre donné; cou- 
naissant cesn + i chiffres , on les fait suivre d'autant de xéros qu'il doit y 
avoir de chiffres en plus dans cette partie entière. On extrait à moins d*unê unité 
la racine carrée du nombre ainsi formé; cette racine trouvée , on V augmente 
d'une unité. Le résultat est la racine du nombre donné A , à moins d'une unité 
par défaut ou par excès. 

Démonstration. Au nombre do^né que nous appellerons A*, on substitue ane 
valeur approchée A'* dans laquelle on a eonsOTé les n + 1 premiers chiffres à 
gauche de la partie entière de A*; on extrait la racine de A'* à moins d'une 

unité; l'erreur relative du carré. A*, est moindre que ^ — ; l'erreur relative de 

' 10»; 

la racine A est moindre que rX-rr;^ (281). On peut donc eompter sur les fi 

premiers chiffres à gauche de A à inoinç d'une unité du ni^me chiifre de cette 
racine , lequel est justement le chi£E^e de ses unités simples. Cette racine de A' 
est toujours plus faible que la racine de A ; en l'augmentant d'une unité , on 
est donc sur d'avoir, à moins d'une unité par défaut on par excès, la racine car- 
rée de AH. 

Pour être sûr de l'exactitude du dernier ehiffre de la racine carrée de A, on 
peut employer le moyen général indiqué n» 205. 



Ex. : Calculer y/ [/-^ 4 q^oIbs de 0,001. 



(*) Bien que les racines A et A' ne différât pas d'une unité, leurs pariies 
entières peuvent différer d'une unité. 
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On doit extraire la racine carrée ë*ane radne carrée qui n^est pas encore ex- 
traite. Si la racine carrée de 2 était connue, on la multiplierait par 1000*, puis 

on extrairait la racine carrée de 1 000*X 1^2 à moins d'une unité ; mais 1/^2 n'a 

qu'un chiffre à sa partie entière; celle de 1000» X l/2"= V2XIOOOOOOOOOOOO 
en aura 7 ; il suffit d'en calculer 4 et de les faire suivre de 3 zéros. Ces 4 chiffres 
sont 1141 ; en extrayant la racine carrée de 1141000 à moins d'une unité, on 
trouve 1068 ; 1,069 est Ij» racine carrée de la racine carrée de 2 À moins de 0,001 
par défaut ou par excès. 

11 n'y a lieu d'appliquer ce qui précède (depuis les erreurs relatives), que dans 
le cas où les chiffres que l'on remplace par des zéros ne sont pas connus. 

Pour l'extraction effective de la racine carrée à moins d'une unité, on pourra 

employer la méthode abrégée du n« 279 (V. cette içéthode et le calcul de k 2 
comme modèle). 

DU CUBE ET DE LA RACINE CUBIQUE. 

SS5. Le CUBE OU la 3* puissance ffUn nombre, est le produit 
de trois fauteurs égaux d ce nombre, 

Ex. ; Le cube de 8 est 8 x 8 x^ = 512. On l'indique ainsi 8'. 

On appelle racine cubique d'un nombre donnée le nombre qui, 

élevé au cube, reproduit ee nombre donné. Par exemple : 

8 
8 est la racine cubique de 512 ^ - est la racine cubique de 

7 

27^ 

^ 1 Vit 

On indique aioti la racine cubique : |/5f 2^ \/ 3/^3 

Il est bon de connaître par cœur les cubes des dix premiers 
nombres» Les voici : 

Nombres : 1, 2, 3, 4 , 5 , 6, 7, 8, 9, 10. 

Cubes : 1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000. 

284. Théorème. Le cube d'une sommée de deux parties est égal 
au cube de la première partie , plus trois fois le carré de la pre- 
mière partie multipliée par la seconde , plus trois fois la première 



C) Conformément au pro^anmie, nous avons abr^ ce qui concerna la 
racine cubique. Nous ravons fait néanmoins de telle manière qu'en s'aidant 
de la théorie de la racine carrée , on peut comme exercice faire complètement 
celle de la racine cubique. 
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partie multipliée par le carré de la seconde , plus le cube de cette 
deuxième partie. 

(a + fe)» = a» + 3a« X 6 + 3a X 6* + bK 

Ex. : 457 = 450 + 7. 

(450 + 7)* = 450» + 2.450 X 7 + 7* 
450* + 2.450 X 7 + 7* 
450 + 7 



450» + 2.450*X 7 + 450 X 7* 

+ 450* X 7 + 2.450 X 7* + 7' 

450» + 3.450*X 7 + 3.450 x 7* + 7» 

£n considérant le cas particulier d*nn nombre décomposé en nn 
certain nombre de dizaines, plus des unités simples, ex. : 457 = 
450 -f 7, on est conduit à cette proposition. 

288. Le cube d'un nombr^JUcomposé en dizaines et unités «tm- 
ples se compose du cube des dizaines^ plus 3 fois le carré des 
dizaines multiplié par les unités , plus 3 fois les dizaines multi^ 
pliées par le carré des unités, plus le cube des unités. 

450» = 45» X 1000 as 91125000 

3.450* X 7 = 4252500 

3.450 X 7« = 66150 

73 = 343 

457» s= 95443993 

286. La différence entre les cubes de deux nombres consécutifs 
est égale à 3 fois le carré du plus petit nombre, plus 3 fois le plus 
petit nombre, plus i. 

Prenons pour exemple 42 et 43. 

43 = 42 + 1; 43» = (42 + 1)» =42» -f 3. 42» + 3. 42 + 1. 

43» — 42» = 3 X 42» + 3.42 + 1. 

Entre deux cubes consécutifs, n» et (n + 1)», il y a donc 3n» + 
3n nombres qui ne sont pas les cubes de nombres entiers. 

Par exemple , 42 compris entre 3» et 4' n'est pas le cube d'un 
nombre entier \ car, ce nombre entier devrait être plus grand que 
3 , et moindre que 4. 
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&B7. Lorsqu'un nombre entier n'est pas le cube d'un nombre 
entier y il n*est pas non plus le cube d*un nombre fractionnaire. 
Même démoDstration que pour le carré (Y. n"" 258). 

^txl est un nombre incommensurable^ c'est-à-dire qui n'a pas 
de commune mesure avec Tunité. On ne peut calculer cette racine 
qae par approximation. 

288. Le cube i^un produtt est égal au produit du cuhe de ses 
facteurs [V. le n« 56). 

Vour qv^un nombre entier soit un cube, il faut et il suffit 
que les exposants de ses facteurs premiers soient des multiples de 3. 

Même explication que pour les carrés (257). 

Lorsque tous les exposants des facteurs premiers d'un nombre 
sont multiples de Z, on obtient la racine cubique de ce nombre j en 
formant le produit des mêmes facteurs affectés d'exposants trois 
fois moindres. 

Ex. : 216000 = 2» X 3* X 5»; 1^216000 = 2* X 3 X 5. 

Corollaire. Tout nombre diilsible par l'un des nombres pre- 
miers 2f 3, 5fl..., n'est pas un cube parfait ^ s'il n'est pas di- 
visible par le cube de ce facteur premier. 

Le cube d'un nombre terminé par un ou plusieurs zéros 5 
doit être terminé j^ar 3 fois autant de zéros qu'il y en a dans le 
nombre proposé lui-même ; cela résulte àfi la règle de multipli- 
caUon. 

2300 = 23 X 100 ; 2300» « 23" X 100* = 23» X 1000000. 

Le cube £un nombre exact de dizaines est un nombre exact de 
mille. Le cube de a dizaines, a X 10, égale a' X 1000 ou a* 
miUe 

Un nombre terminé par zéro n'est pas un cube parfsdt, s'il 
n'est pas terminé par un nombre de zéros multiple de 3. 

Nous voici arrivé à l'extraction de la racine cubique. 

289. Quand on extrait la racine cubique d'un nombre entier 
donné, on se propose de trouver le plus grand nombre entier, dont 
le cube soit contenu dans le nombre donné. On obtient alors la 
racine cubique exacte du nombre proposé, quand c'est un cubé 
parfait ; dans tous les cas, le résultat trouvé est la racine cubique 
du nombre donné d moins d'une unité. 

En général , on est convenu d'appeler rf^ne cubique d'un nom- 
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bre quelconque 9 d moins d'une unité, le plus grand nombre entier 
dont le cube soit contenu dans le nombre donné. 

Dans TextractioD de la raciojs ciibpque d^uo nombre entier, noas 
considéreroQS deux cas; oelui ou le DQoibre dofiné est inféiiear 
à 1000 ou 1 OS et celui où i^ est au mo^n^ égal à 1000. 

290. 1'' CAS. Soit proposé d'extraire la racine cubique de 2$§. 

Le plus grand cube contenu daos 2$$ ne peut êjtre ,<^ue Tun des 
cubes des neuf premiers nombres. On doit connaître Cj^s cubes p^ 
cœur ; on sait alprs In^médiatement quel est le plus grand d'entre 
eux contenu dans 258. 

Quand on ne connaît pas les cubes , on les calcule par ordre de 
grandeurs croissantes , jusqu'à ce qu'on en trouve un qui dépasse 
258. De l'une et de l'autre manière , on trouve facilement que le 
plus grand cube entier contenu dans 258 est 216 , dont la racine 
est 6. On dit que 6 est la racine cubique de 258 à moins d'une 
unité. 

29}* 2* CAS. Le n&mkre donné e^tplus grand que 4000. 

Ex. |>^24586(i8iS. 

Ce qoo^bre surpassant 1000 5 sa racine cubique ,« au moins égale 
à 10, peut être considérée comme composée d'un certain nombre 
de dizaines , plus un nombre d'^oiiîtés moindre que iO. Soit a le 
nomlM'ede ces dizaines de ia radne ; le nombre proposé 2^586&8i9 
contient le £ube de a dizaines , (iz x 10)' = a' x 1 000 , (a^mille) , et 
ne contient pas le cube (a+*) dizaines, [(a-|-l)X10]*=(a'f-t)*X 
1000, (a+l)»mille. 

Le nombre 2/1^5864 des mille de ce nombre proposé est donc 
au ncrins égal à a*, et moindre que {a-^-ïY : 

a'^?4586^<(a + l)». 

Il résulte de là ipe a est la radne euluque de â45864 , prise à 
moins d'une unité (28d). Nous allonsdonc chercher la radne cubique 
de 245864 considéré comme un nombre d'unités simples , et nous 
ne reviendrons à 245864640 que lorsque nous aui;ons sa racine cu- 
bique de 245864. 

Uais ce dernier i[iombre ét^nt plus grand que lOOid 9 la racine 
plus grande que 10 contient des dizaines et des unités, &L le même 
raisonnement nous conduira à séparer 3 chiffres sur la droite et à 
extraire la rai^ne cubique de ^45 pour avoir les dizaines die celle 
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de 24586a. La racine de 245 est 6; celle de 2&586& se compo- 
sant de 6 dizaines et d'an certain nombre d'unités ; ce nombre , 
qui contient le cube de sa racine, contient (Ç x 10 • + 3. (6 x 10)* X 
M+3.x6xlOXt«'+M'; (m désigne le nombre des unités simples). 
Nous pouvons retrancher de 245864 le cube de6xlO=6'xlOOO= 

16 mille , quisç retranchent des 245 mille ; il reste 29 mille qui , 
joints aux 864 unités non| employées, donnent 29864; ce reste con- 
tient encore les 3 autres parties énoncées tout à rheure 3 X 6* x 
lOOxtt + etc. La 1'* de ces 3 parties, nombre exact de centaines, 
terminé pajr 2 ^éros , est entièrement comprise dans les 298 cen- 
taines du reste , la partie 64 de ce reste n'en provenant pas ; 
(Y. 285); 3x6* xlOO X ti étant contenu dans 298 centaines ou 
29800 , si nous divisons 29800 par 3 X 6* x 100 , et 298 par 
3 X 6* == 108, nous aurons au moins pour quotient entier u ,- nous 
pourrons avoir un nombre plus fort, car, dans ces 298 centaines, 
il y a des centaines provenant des autres parties qui doivent entrer 
dans 29864. Le quotient de 298 par 108 est 2. Nous avons à véri- 
fier si 2 est bien le chliTre des unités de la racine de 29864 , s'il 
n'est pas trop forj, Cçtte vérification pe.ul se faire de deux ma- 
nières ; remplaçant plus haut u par 2 , nous pouvons forjiner les 
3 parties du cube 3 x 6* X 100 x 2 f 3 x 6 x 10 X 2'+ 2* , et 
voir si cette somme peut se retrancher du reste 29864; ou bien 
former le cube de 62 , et voir si ce cube peut se retrancher du 
noml)re 245864.. (62'= 238328) ; Tune ouT^^utre opération réussit 
et donçe le res^e. On en conclut que 2 n'est pas trop fort et que 62 
est la racine cubique de 29864, à moins d'une unité. 

62 est donc le nombre ^es dizaines de la racine cubique dunombre 
complet 245864819, auquel il faut maintenant revenir. Considé- 
rant 62 dizaines, comme nous avons fait 6 dizaines, nous raisonne- 
rons de même. Nous serons évidemment conduits à abaisser la der- 
nière tranche de 3 chiiTreSf 819, à droite de 7536, qui est un nombre 
de mille {245864000- 62' X 1000); à séparer les deux derniers 
chiffres à droite 19, et à diviser 75368 par 3x62' ; ce qui donne 6 
par le chiffre des unités de la racine de 245864819. Le chiffre 6 
étant trouivé, on retranche du reste 75368 les 3 parties 3 X 62' x 
100 X 6 -|- 3 X 62 X 10 X 6' + 6', ou bien de 245864819 le cube 
de 626 ; des deux manières, on trouve le reste $50443. D'où on 
conclut que 626 est la racine cubique du noml^re proposé , et que 
845864819 — 626' = 550443. 
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Voici le tableau des opérations : 



2/i5.86/i819 


626 


216 
29.864 


6» X 3 — 108. 
62*X 3=1153.2. 


10.800 

360 

U 




1116/i 


• 


7536819 

1153200 

11160 

36 

1164396 


■ 



6X3 = 18 



62x3=186 



. 550. W3 



Explication du calcuL 

Suivant le raisonnement , nous avons extrait la racine cubique 
de 245 , ce qui nous a donné 6 (1" cas). De 245^ nous avons re« 
tranché 6' ou 216; à côté du reste 295 nous avons abaissé la 
tranche suivante 864. Ayant séparé les 2 premiers chiffres à droite 
du reste 5 nous avons divisé le nombre restant à gauche 298 par 
3 fois le carré de 6, 36 x 3 ou 108, formé à cet effet; nous 
avons eu le quotient 2. Pour retrancher du reste 29864 les 3 der- 
nières parties du cube de 6x10+2 ou 3.6'Xl00x2 4-3X 6 x 
10 X 2* + 2*, nous avons observé que cette somme pouvait s'é- 
crire ainsi (3x6'xl00-f-3x6xl0x2-|-2)X2. Nous avons formé 
successivement les 3 parties de la somme écrite entre parenthèse^ 
et nous les avons écrites sous le reste 29864, dont nous les avons 
néanmoins séparées par un trait horizontal. 3x6^ est connu, 
c'est 108 ; nous n'avons eu qu'à y ajouter 2 zéros; 3 X 6 = 18; 
nous avons multiplié 18 par 2 et ajouté un zéro pour avoir 3x6 
X 10 X 2 ; enfin , sous ce produit , nous avons mis 2* = 4 ; nous 
avons additionné les 3 nombres; ayant obtenu la somme 11164 
de la parenthèse, nous Tavons multipliée par 2 (comme il est indiqué 
plus haut, après cette parenthèse , et nous avons retranché le 
produit de 29864, au fur et à mesure de sa formation. Nous avons 
eu ainsi le reste 7536, à côté duquel nous avons abaissé la 3" tran- 
che 819. Ayant séparé les 2 chiffres à droite 19, nous avons divisé 
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le nombre à g^nche 75368 par 3x62*. Pour former 3x62% nous 
avons observé que 3x62'=3x6*xl00-H3X2.6xl0)x2+3x2'; 
ce qui est le nombre de la parenthèse ci -dessus, augmenté de 
1 fols 3x6x10x2 et de 2 fois 2' ou de 1 fois 360 + 2 fois k ; il 
n'y a qu'à ajouter ces deux nombres à 111 6/i ; ce qui est facile {ix 
et II, 8, 8 et U^ 12, je pose 2, et je retiens 1 ; 1 et 6, 1, et 6, 13, 
je pose 3, et retiens 1 ; 1 et 3, /i , et 1, 5, je pose 5 ; et enfin 11 ; 
total 11532). La division de 75632 par 3 x 62' = 11532 donne le 
quotient 6 ; pour essayer 6 , nous faisons la même suite d'opéra- 
Uoos que pour essayer 2. Les explications sont les mômes. 

Ayant déjà 3X62' s 11532 , nous l'avons fait suivre de 2 zéros , 
ce qui nous a donné 3x62'xl00; puis62x3 sr 186 ; 186x6 = 
1116; 3x186x610 = 11100; 6*=36, etc.,... La somme est 
116/i396 ; nous avons multiplié par 6, et retranché le produit du 
2» rest^ 24586/1819 — 626* = 550443. 

Cette explication montre la marche à suivre , et nous dispense 
de formuler une règle. Le lecteur peut le faire aisément. Nous ob- 
serverons seulement que lorsqu'un chiffre essayé est trop fort , on 
le diminue d'une unité , et on recommence la vérification ; ce qui 
se fait bien simplement. 

y. d'ailleurs les remarques qui complètent la règle relative à la 
racine carrée pour en faire id d'analogues. 

DU CUBE ET DE LA RACINE CUBIQUE DES FRACTIONS. 

292. Le cube éPune fraction s'obtient en élevant le numérateur 

/3\* 3 3 5 3' 
au cube et le dénominateur au cube (=-j s=r^XrXr=rï = 

H. 
343' 

293. Pour qu^une fraction irréductible soit un cube parfait, il 
faut et il suffit que les deux termes soient des cubes parfaits. 

Se démontre comme pour le carré ( Mettez a' et 6' au lieu 
de a* et 6*). 

Le cube d'une fraction ou d'un nombre fractionnaire ne pouvant 
être un nombre entier, si une fraction n'est pas le cube d'une autre 
fraction , elle n'a pas de racine cubique commensurable ; on ne 
peut obtenir cette racine que par approximation. 
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aM. Pour extraire la racine cubique d'une ff action , on extrait 
la racine cubique du numérateur et celle du dénominateur^ êi ces 
deux nombres sont des cubes parfaits, puis on dîpise les deUx racines 
Vune par Vautre dans Vordre indiqué. 

295« Quand la règle précédente ne peui i^appliquef, on peut 
multiplier le numèrakur par U carré du dénominateur ; on extrait 
la racine ouHque du produite Si cette opération réussit ^ en divisant 
cette racine par le dénominateur primitif f on obtient la racine cu- 
bique de la fraction proposée. 



Ex. 



32 32 X 108^ 32* • * / ^^2 
Et. : — = — =i — -, \ / 

108 108» 108»' V 108 "~ 
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296 Si le dénominateur seul d'une fraction est un cube parfait, 
on extrait ta racine du numérateur à moins d'une unité , puis la 
racine exa>cte du dénominateur -^ on divise les deux ranimes dans cet 
ordre, La fraction ainsi obtenue est la racine cubique de la fraction 

1 

donnée d moins dê-r, â étant le dénaminaieuf dé Cette racine, 

(1 

843 
EX.:— ,1728 = 12'. 

La racine de 847 est 9 à moins d'une unité. 

9»<843 <10». 

12» ^1728 ^12» 



Q 



^ 1728 ^ U2. 



297. Si le dénominateur n'est pas un cube , on le rend cubepar^ 
fait soit en opérant comme a été indiqué toute l'heure ^ n* 270, soit 
en multipliant les deux termes par un nombre plus simple que le 
carré du dénominateur ( Pour plus de commodités , on peut dé- 
composer le dénominateur en ses facteurs , r. le n° 287). 

Avant d'extraire la racine cubique d'une fraction , il est bon de 
la réduire à sa plus simple expression. 
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298. Nombres FRACTiOHKAiRBa. Pour eitratre la radne cttbique 
d'un nombre formé d'un «lUer et d'une fraction , on joint l'entier 
à la fraction et on applique une des règles précédentes concernant 
les fractions. 

299. Nombres décimaux. 'On observe que l'unité suivie d'un 
nombre de zéros multiple de 3 est un cube parfait , et qu'elle n'en 
est pas un dans le cas contraire. Cela posé ^ voici la règle : 

1*' Cas. Quand le nombre des chiffres décimaux est multipk de 
3, on supprime la virgtdê , on extrait la racine cubique du nombre 
résultant à moins d'une unité; cette racine trouvée^ on sépare sur 
la droite 3 fois moins de chiffres décimaux qu'il n'y en avait dans 
k nombre donné. 

2* Cas. Quand le nombre des chiffres décimaux n^est pas mti/- 
tiple de 3^ on ajoute 1 ou 2 zéros pour qu'il le devienne , puis on 
applique la régie du 1*' cas auquel on est ramené. 

L'une et l'autre règle se prouvent et démontrent en mettant le 
nombre donné sous la forme d'une fraction, et appliquant ce qui 
a été dit pour les fractions ordinaires. 

Approximation des racines cubiqtus. 

Définitions. Elles sont les] mêmes que pour les carrés ; mettez 
le mot cube à la place de carré dans celles du n° 27&. 

300. RÈGLE. Pour avoir la racine cubique d'un nombre donné 
quelconque M d moins d'une unité , on détermine le plus grand en-' 
lier qui y est contenu {la partie entiérey^ on extrait la racine cti-* 
bique de ce nombre entier à moins d'une unité , et on prend cette 
racine pour celle du nombre proposé à m>oins dune unité. 

Ex. : p^67 T^ à moins d'une unité = 1^67 à moins d'une unité. 

Même raison qu'au n*" 275» 

Règle. Pour extraire la racine cubique d'ttfi nçmbre donné 

à moins d'une partie aliquote quelconque de runité, à moins 

1 
de -9 on multiplie ce nombre dominé par le cube du dénominateur 

n, de la fraction qui marque P approximation ; on extrait d moins 
A'une unité la racine du produit ainsi obtenu, et cette racine trou- 
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vée y on la divise par le dénominateur même de la fraction d'ap^ 

proximation. Le résultat est la racine approchée demandée. 

Ex. : Trouver la racine cubique d'un nombre N ^ moins de 

1 
rrr-. Même raisounemcnt que pour le carrée n° 276. Mettez des 

100 V 

cubes au lieu de carrés. 

Même observation qu'au n* 276. 

On peut aussi vérifier d posteriori pour les cubes comme pour 
les carrés. (On peut répéter ici ce qui est fait n" 276 , en mettant 
des cubes au lieu de carrés.) 

Évaluer une racine cubique d moins d*une unité décimale d'un 

ordre donné. 

501. Règle. Pour avoir la racine cubique d^un nombre quel- 

1 
conqw à moins d^une unité décimale donnée ^ jr^, on multiplie le 

nombre par iO*'^ y c'est-à-dire par Vunité suivie de 3 fois autant 
de zéros qu'il y a de chiffres décimaux dans la fraction décimale 
qui indique l'approximation^ on extrait la racine cubique du 
produit à moins d'une unité ; cette racine trouvée ^ on sépare sur 
la droite autant de chiffres décimaux qu'on en demande à cette 
racine. 

Ceci n'est que l'application de la règle générale précédente. 
Prenant les mêmes exemples que pour les racines carrées^ on peat 
faire exactement les mêmes remarques faites à propos de ces ra- 
cines carrées^ page 207 ; il suffit de dire cube au lieu de carré, 3 
fois autant de zéros , ou 3 fois autant de chiffres décimaux^ au lieu 
de 2 fois^ etc. 

Les règles précédentes concernant l'approximation des racines 
cubiques s'appliquent à des nombres quelconques. 

Nous pourrions indiquer une méthode abrégée pour extraire la 
racine cubique comme pour la racine carrée ^ nous préférons nous 
occuper de choses plus utiles. 

302. Erreurs relatives du cube et de la racine cubique. 

A*=(A'+a.A)»=:A'» + 3A'»xa.A-f3A' Xa*. A* + a»A». 



En comparant — i — =aet — ^j-^ =3a, on conclut que Ver- 
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J^8 l^'9 l^lt J^' 

-— — =3a. ■7T + 5<*'"r -^-a^^^a — 3 a' + «'- (un arem- 

A A A 

A' 

placé -7 par 1— a), r, le n' 281. 

A 

A"— A* 
Négligeant a* — 3a' à côté de 3a, on prend — -^ — = 3a. 

A-A' ^ A'»-A» 

ffur relative de la racine cubique est trois fois moindre que celle du 
cube. 

Il résulte de là que pour obtenir à moins d'une unité la racine 
cubi(}ue d'un nombre entier ou décimal, si cette racine doit avoir 
n chiffres, il suffit de connaître les n-f-l premiers cliiffres à 
gauche de ce nombre; on fait suivre ces n + 1 chiffres d'autant 
de zéros qu'il doit y avoir de chiffres en plus dans la partie entière 
de ce nombre, et on extrait la racine cubique du nombre résul- 
tant^ à moins d'une unité. 

Pour démontrer Texactitude de cette règle, il suffit d'observer 
que Ton prend ainsi du nombre donné que nous pouvons nommer 

A*, une valeur approchée A'*, telle que — -r — < .-r-; donc Ter- 

' A lO* 

reur relative de la racine , — -- . < - — -ri ; cette racine sera 

A 3x10» 

donc déterminée à moins d'une unité de son n'^™^ chiffre, de gau- 
che à droite; or c'est justement le chiffre de ses unités simples ; 
donc elle sera approchée à moins d'une unité. On aura soin 
d'augmenter d'une unité le dernier chiffre ainsi trouvé. 
Chercher la racine cubique d'un nombre donné , à moins de 

1 
7— , se ramène à trouver la racine cubique de A x 10'"™, à moins 

d'une unité. On pourra donc appliquer ce qui précède dans ce 
cas général, en déterminant le nombre des chiffres de la partie 
entière de A x lO'*». Ce moyen d'al)réviation doit être employé 
surtout quand les chiffres de A X 10'*» s'obtiennent par des Calculs 
préliminaires à l'extraction ds la racine cubique. 
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CHAPITRE V. 

APPLIGATK»} DE L*ARITHMÉTIQUE A DIVERS PROBLÈUES 

GÉNÉRAUX. 



DES RAPPORTS. ^ RAPPORTS DES GRANDEURS G0N6RÈTES. 

303. On appelle rapport de deux nombres le codent de la di- 
vision du premier nombre par le second, 
Ex. : le rapport de 12 à 4 est 12 : a = 8 ^ (celai de SO à 8 est 

SO a 8 

- ; celui de - à - est le quoUent effectué de ces deux fractions, 

- : ~ = - — - = — as — . (Le rapport de deux nombres frac- 

tionnaires équivaut toujours à celui de deux nombres entiers.) 

Un rapport s'indique comme un quotient ou une fraction ; 12 : S 

12 ,^ ^ 30 A 8 ,. ,« j. . , « , 
ou — ; 30 : 8 ou -T- ; 7 : - ; lisez 12 divtsé par 3, etc. 
3 8 5 9 

Les deux nombres dont on prend le rapport sont les êermes du 

rapport; le 1" nombre s'appelle le numérateur du rapport; le 

second en est le dénominateur {^). 

(*) Suivant le programme , nous abandonnons ici les dénominations d'anté- 
eédent et de conséquent que Ton a données jusqu'ici aax deux termes d'un 
lapport. 

Nous* faisons dès à présent , en arithmétique, ce que l'on fait depuis long- 
temps en algèbre. Nous assimilons complètement le rapport à une fraction cm- 
tidérëe comme le quotient de la division de son numérateur par son déno^ 
minateur. Quand ies deux termes du rapport sont des nombres entiers , il n'y a 
aucune différence entre un rapport et une fraction ordinaire ; ayant observé que 
les propriétés essentielles des fractions subsistent quand le numérateur et le 
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Uo rapport étant le quotient de la division de son premier terme 
par le second , on voit que le mot numérateur remplace ici le mot 
dividende pris dans son sens le plus étendu ; le mot dénominateur 
remplace de même le mot diviseur; il importe donc de remarquer 
que le numérateur et le dénominateur d*un rapport ne sont pas tou- 
jours des nombres entiers ^ mais peuvent être des nombres quelcon- 
ques^ entiers^ fractionnaires ou incommensurables. Ces mots r^p*^ 
port 9 numérateur^ dénominateur^ étant absolument synonymes de 
quotienf , dividende et diviseur, nous pouvons r^mpl^cer les der- 
niers par les premiers dans l'énoncé de chacune des propriétés 
principales des quotients ou fractions^ généralisées^ n"^ 153, 6% V, 
8% et n« 154. 

504. Nous dirons donc t 

1* Quand on multiplie ou divise le numérateur seul d'un rap- 
port par un nombre quelconque ^ on multiplie ou divise le rapport 
par ce nombre (153 , 6»). 

2o Quand on multiplie ou divise le dénominateur seul d'un rap- 
port par un nombre quelconque , on divise ou multiplie le rapport 
par ce nombre (153, 7°). 

3"* Quand an multiplie ou divise les deux termes d'un rapport 
par un même nombre quelconque, le rapport ne change pas 
(153, 8«). 

309. Théorème. Dans une suite de rapports égaux y la somme 
des numérateurs eteslle des dénotninctteurs forment un rapport égal 
atix rapports proposés. 

Cest le théorème âun<» i^k^ page 101. 8ion veut le démontrer 
sur des nombres, ce qui est le mieun, on n'a qu'à substituer le 
mot rapport à celui de fraction d^ns I4 démonstration du nM54 , 
qui est tout à fait générale; car elle s'appuie uniquement sur la dé- 
finition générale du rapport Mous \^ répétons ici sur des lettres 
pour ceux qui le préféreront. 

a: 6 = c : d = c: f^gih, 
6n aura (a+^^-f^^-f ff ) • 6+<^+/*+* ^a:b ou c : d , etc 

———I I " ■' '■ ' ' I ■ I .. ■ Il M l. I ■ I .. J f , I ■ I I 111 

dénominateur sont remplacés par des nombres fractionnaires , on ne trouvera 
aucun inconvénient à faire tout de suite ce qu'on est obligé de faire en algèbre , 
à regarder dans tous les cas comme synonymes ou signifiant la même chose , 
ces trois mots : quotient , rapport , fraction. 
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En eflèt , par défiDition , on a 







a = (a : 6) X /> 


c=(c:d)xd 


ou 


jc=(a:b) xd 


e=(e:nxf 


ou 


e=[a:b) xf 


g={g:h)xh 


ou 


g=[a:b)xh. 



D'où par addiUon a-f-c+e+jr = (a : 6) x [b+d+f^-h). 
.^ En divisant de part et d'autre par fr-f-d-h/H-A 9 on trouve 

• 
306. On appelle rapport de deux grandeurs de même espèce 

le nombre qui exprime la première de ces deux grandeurs quand 

la seconde esl prise pour unité. 

Pour trouver le rapport de deux grandeurs données, on cherche 
d'abord si la seconde est contenue exactement un nombre entier 
de fois dans la première. 

bupposoLS que cela arrive , et que , par exemple , la seconde 
grandeur soit contenue 15 fois dans la première. Le rapport des 
deux grandeurs est 15. 

Si la 2" grandeur n'est pas contenue exactement , un nombre en- 
tier de fois dans la 1'% on partage cette 2' grandeur successivement 

en 2, 3^ 4^ 5 parties égales^ et on mesure chaque fois la première 

grandeur avec une des parties obtenues, jusqu'à ce que Ton trouve 
que l'une de ces parties aliquotes de la seconde grandeur est contenue 
exactement un nombre entier de fois dans la première. Supposons 

1 
que - de la seconde grandeur soit contenue 15 fois exactement 

dans la première ^ si cette 2* grandeur est prise pour unités la pre- 

15 15 

mière doit s'exprbmer par — (110); ce nombre — est le rapport 

des 2 grandeurs. 

On appelle commune mesure de deux grandeurs de même es- 
pèce une troisième grandeur de même espèce, qui est contenue un 
nombre entier de fois dans chacune des grandeurs proposées. 

2" DÉFiN. : Le rapport de deux grandeurs de même espèce n'est 
autre chose qus le rapport de deux nombres qui expriment les deux 
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grandeurs proposées mesurées avec la mime unité, oueommuM 
mesure queiconque. 

Cette deuxième définition rentre dans la première. 

Supposons que, partant de la f définition , on ait trouvé que 

30 
le rapport de 2 grandeurs est tt ; ^^1^ signifie que 1/14 de la 

la 

2" grandeur est contenu 30 fois dans la première; cette quator- 
zième partie de la 2' grandeur est une commune mesure des deux 
grandeurs, qui, prise pour unité, se trouvera contenue 30 fois 
dans la première et iU fois dans la deuxième; en mesurant avec 

30 
cette unité , on trouvera donc que 77 est le rapport des 2 gran- 

la 

deurs, suivant la deuxième définition. 

Réciproquement^ supposons qu'en mesurant les 2 grandeurs 

avec une commune mesure quelconque , on ait trouvé , suivant la 

30 
2' définition , que jj est le rapport de 2 grandeurs : cela signifie 

que cette commune mesure a été trouvée contenue exactement 
30 fois dans la première et ik fois dans la seconde; cette com- 
mune mesure est donc la quatorzième partie de la seconde gran- 
deur; la première grandeur contenant 30 fois le quatorzième de 

la seconde doit être exprimée par la fraction -rr quand cette 

la 

30 
deuxième grandeur est prise pour unité (110). — est donc le 

rapport des deux grandeurs, suivant la l'* définition» 

Les deux définitions rentrent donc bien Tune dans Tautre. 

307. On peut s'appuyer sur Tune ou Tautre au besoin pour 
étudier les propriétés des rapports et les soumettre au calcul. 

Il résulte de la l'« que le rapport de deux grandeurs est un 
nombre unique bien déterminé, qu'on trouverait toujours le même 
si partant de la 2« définition , on l'évaluait successivement à Taide 
de diverses unités ou communes mesures. 

Il résulte de la seconde définition , que toutes les propriétés du 
rapport de deux nombres appartiennent au rapport de deux gran- 
deurs de même espèce. Tout ce que nous avons dit du rapport 
de deux nombres, (définitions et propriétés), s'applique donc 
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littéralement au rapport de deux grandeurs; nous ne le répéterons 
pas. 

308. Il peut arriver qu* aucune paftie aliquote de la 2* grandeur ne soiteon- 
tenue un nombre entier de fois dans la V*, ou, ce qui revient au même, que les 
deux grandeurs n'aient pas de commune mesure. Alors le rapport des 2 gratldeufs 
ne peut s'exprimer ni par un nombre entier, ni par un nombre fractionnaire. 

On dit alors que les deux grandeurs sont incommensurables entre elle»; leur 
rapport est un nombre incommensurable qui ne peut être évalué exactement , 
mats seulement avec une approximation d*ailleurs aussi grande que Von veut» 

On appelle rapport de deux grandeurs quelconques à moins d'une unité le 
plus grand nombre entier de fois que la 2" est contenue dans la !'•. 

On appelle rap{)ort dé deux gtandeufë ft âioilis de *, r > 7 v - un nombre 

2 3 4 n 

composé d'autant de demies , de tiers , de quarts... de n^^°>^ , que la première 

grandeur contient de fois au plus la moitié, le tiers, le quart , la lô^^^ partie 

de la 2" grandeur. 

On peut évaluer à moins d'une traction donnée quelconque * le rapport de 

n 

deux grandeurs de même espèce , comrhensurables ou incommensurables entre 
elles. En efifet, cela revient à trouver le plus grand nombre entier de fois que 
la ni*™« partie de la 2* grandeur est contenue dans la première ; or toute gran- 
deur considérée en mathématiques est telle que Ton peut toujours savoir le pins 
grand nombre entier de fois qu'elle contient une grandeur quelconque de même 
espèce prise pour unité. 

Supposons qu'on veuille évaluer en fraction décimale le rapport de deux 
pudeurs quelconques de même espèce (Ex. : Deux longueurs dont l'une serait 
le mètre). 

On cherche d'abord le plus grand nombre entier de fois que la seconde gran- 
deur est contenue dans là !'•. Suppôsohs, ^our fixer les idées, qu'elle y soit 
contenue 15 fois; 15 est la partie entière du nombre décimal cherché; c'est la 
valeur de ce rapport à moins d'une uilité. Si ce nombre de fols la 2« grandeur 
n'est pas toute la 1'*, on partage la 3« gfailâetir en iO i>artie8 égdles ; ptiis on 
cherche combien il y a de ces dixièmes flan? la partie nob eneore mesurée de la 
1'* grandeur. Supposons qu'il y en ait 7, et un reste ; 16, 7 est le rapport des 2 
grandeurs à moins de 0,1. 

Pour continuer, on subdivise un dixième de la 2« grandeur en dix centièmes, 
et on cherché combien il y ri de ces centièmes driris le reste susdit de la !»• gran- 
deur ; supposons qu'il en contienne 8 aree un reste; 15,73 eàt le ra{)|)ort des 
deux grandeurs à moins de 0,01. On continue de la même manière jusqu'à ee 
que l'une des parties décimales successives de la 2* grandeur soit contenue 
exactement dans le reste correspondant de la 1»% ou bien qu'on ait obtenu au- 
tant de chiffres décimaux du rapport que l'on veut (•). 

f*) Ce rapport lui-^me de k \^ grandeur donnée àla t* est la limite dtl 



RAPPORT DES GRANDEURS CONCRÈTES. 231 

On peut évaluer de même le rapport des deux grandeurs données à moins 
de -, de-, de ■— , etc..., ou à moins de , de -, dn •— , etc. 

309. Définition. Deux rapports incommensurables sont égaux quandils con- 
tiennent le même nombre de fois la mdme partie aliquote quelconque de Vunitè: 
autrement dit, lorsqu^en les évaluant tous deux séparément avec la même ap- 
proximaiion quelconque ^ on trouve toujours le même nombre. 

DfiS GRANDEURS QUI VARIENT DANS LE MÊME RAPPORT OU 

DANS UN RAPPORT INVERSE. 

510. Dans un grand nombre de questions^ il existe entre les 
grandeurs considérées une dépendance telle que les grandeurs 



nombre décimal 17,73... continué ihd^/lm'menf, s'il y a lieu, suivant la méthode 
indiquée ci-dessus. 

Cette conclusion se fonde sur ce que la 2* grandeur étant prise pour unité , 
les nombres ainsi obtenus successivement ,15; 15, 7 ; 15,73 ; etc., expriment les 
valeurs exactes d'une série de grandeurs croissantes qui , toutes plus petites qile 
la ]'• grandeur donnée , finissent par en diirérer aussi peu ({ue l'on veut ; cette 
l'« grandeur proposée est la limite de ces grandeurs successives (190); donc le 
nombre qui l'exprime est la limite des nombres qui expriment ces grandeurs. 

Au lieu de partager la 2* grandeur en 10, 100, 1000,... parties, on pourrait la 
subdiviser en 2, 4, 8, 16... parties ; ou bien encore en 3, 6, 12, 24... parties, etc. ; 
on arriverait à la même coticlusion que pour les fractions décimales. Le rapport 
des 2 grandeurs données doit être considéré comme la limite des nombres frac- 
tionnaires qui composeraient chaque série. Ce rapport ne pourra être regardé 
comme un nombre bien déterminé que si toutes ces limites sont un seul et 
même nombre. Or cela est évident ; en effet , considérons deux suites quelcon- 
ques de ces nombres fracttonhaites : 

a a* a" a'" 

1 10 100 1000' 
b 5» b" h'" 

r î T T ' '''' 

La 2* grandeur étant prise pour unité, un terme quelconque de l'une ou l'autre 
série exprime exactement la valeur d'une gtandeut déterminée , moindre que la 
1'* grandeur donnée ; et pouvant en différer aussi peu que l'on veut ; en prenant 
deux termes éloignent un dans chaque série , on aura deux nombres dont la 
différence sera aussi petite que l'on voudra; car ces deux nombres exprimeront 
les valeurs de 2 grandeurs déterminées, toutes deux inférieures à la 1'« gran- 
deur d'aussi peu que Ton voudra, et , par suite , à fortiori, différant l'une de 
Vautre auaai peu que l'on voudra. Les termes des 2 suites devant à la (in dif- 
férer d'im nombre moindre que tout nombre donné . ont la même limite (100). 
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d'une espèce varient dans le même rapport que les grandeurs d'une 
autre espèce, ou dans un rapport inverse. 

On dit que deux grandeurs varient dans le même rapport ou en 
liaison directe l'une de l'autre , quand Vune variant et devenant un 
certain nombre de fois plus grande ou plm petite y Vautre devient 
nécessairement ce nombre de fois plus grande ou plus petite. 

Ou bien encore, ce qui revient au même : 

On dit que des grandeurs de deux espèces varient dans le même 
rapport f ou en raison directe les unes des autres ^ quand le rapport 
de deux grandeurs quelconques de la l"' espèce est toujours égal 
au rapport des deux grandeurs correspondantes de la seconde 
espèce (*). 

Ex. : Le prix d'une marchandise qui se pèse varie dans le même 
rapport que le poids de cette marchandise, est proportionnel au 
poids de cette marchandise; 2, 3, U,., fois plus de kilogrammes 
de cette marchandise se payent 2, 3, U.^.. m fois plus (m étant 
un nombre quelconque entier ou fractionnaire). 

Le prix d'une étoffe détachée d'une certaine pièce varie dans 
le même rapport que la longueur de cette étoffe ; si une personne 
en achète 2, 3, 4 .. m fois plus de mètres qu'une autre, la !'• 
personne donnera 2, 3, 4 .. m fois plus d'argent que la seconde. 

Le nombre de mètres d'une certaine étoffe fabriquée par les 
ouvriers d'une manufacture varie dans le même rapport que le 
nombre de ces ouvriers , toutes les autres circonstances restant 
d'ailleurs les mêmes. 

On dit que deux grandeurs varient dans un rapport inverse ^ ou 
en raison inverse l'une de Vautre , quand Vune d^ elles variant et de-- 
venant un certain nombre de fois plus grande ou plus petite. Vautre 
dément nécessairement ce nombre de fois plus petite ou plus grande. 

Ou bien encore, ce qui revient au même : 

On dit que des grandeurs de deux espèces varient en rapport in- 
verse ou en raison inverse les unes des autres, quand le rapport de 
deux grandeurs quelconqu>es de la i^ espèce est constamment égal 
au rapport renversé, autrement dit, au rapport inverse des 
grandeurs correspondantes de la seconde espèce, 

■ ■ — 

(*} On dit dans le même sens que les grandeurs considérées varient propor- 
tionnellement , sont proportionnelles les unes aux autres. 
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Ex. : Le nombre de jours qu'il faut à des ouvriers pour faire 
uu certain ouvrage varie en rapport inverse du nombre d'heures 
qu'ils y travaillent chaque jour ; s'ils y travaillent 2^ 3^ i!i... m fois 
plus d'heures par jour^ il leur faudra 2^ 3, ti,., vi fois moins 
de jours pour Tacbever (m est un nombre quelconque , entier 
ou fractionnaire) ; si le rapport de deux nombres d'heures est 3 

2 1 
ou -9 par ex. : celui des nombres de jours correspondants est - 

3 ' .3 

3 
OU -. 
2 

5 1 i . Il arrive souvent que , dans la même question , les gran- 
deurs d'une certaine espèce doivent être ainsi comparées succes- 
sivement h, des grandeurs de diverses espèces. 

£x. : 15 ouvriers , travaillant 9 heures par jour, ont employé 32 
jours â confectionner 2/iOO mètres d'une étoffe ayant l'",2 de large; 

Combien faudra-t-il de jours à 2Zi ouvriers travaillant 8 heures 
par jour pour confectionner 3600 mètres d'une étoffe absolument 
semblable, mais n'ayant que 1"*,5 de large. 

Dans cette question^ pour trouver le nombre de jours de- 
mandé , il y aura lieu de tenir compte successivement de la va- 
riation du nombre des ouvriers^ du nombre des heures du travail 
journalier^ de la longueur et de la largeur de l'étoffe fabriquée. 
Le nombre des jours comparé séparément h chacune des autres 
espèces de grandeurs varie dans le même rapport que celles qui 
le suivent dans la 1'* partie de notre énoncé ^ et dans le rapport 
inverse de celles qui le précèdent. 

Dans une pareille question , le nombre de jours ne varie exac- 
tement dans le même rapport que la longueur de l'étoffe, par ex.: 
que si ces deux grandeurs varient seules, les autres grandeui*s res- 
tant les mêmes lors de cette comparaison. C'est dans ce sens que 
nous avons employé le mot successivement. V. n^ 316; 3* probl. 

512. Il n'appartient pas à l'arithmétique de démontrer que 
certaines grandeurs varient dans le même rapport ou dans un 
rapport inverse ; c'est un fait qui a sa raison d'être en dehors 
de cette science , et qu'elle admet comme devant servir à la solu- 
tion de la question proposée. 

La géométrie , la mécanique , la physique , par exemple , font 
connaître des grandeurs qui varient daps le même rapport ou en 
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rapport inverse. Il est évident que le prix d'une étoffe qu'un mar- 
chand détache d'une certaine pièce doit être proportionnel à la 
longueur de cette étoffe. Il est également évident que le nombre 
de jours employé par des ouvriers pour faire un ouvrage déter- 
miné varie dans le rapport inverse du nombres des heures qu'ils y 
consacrent chaque jour. 

313. m étant un nombre êntief quelconque^ s*U eH acquis qu'une grandeur 
d'ttfic certaine espèce devenant l, 2, 3... m fois plus grande ou plus petite ^ la 
grandeur correspondante d'une autre espèce devient 1, 2, 3... m fois plus grande 
ou plus petite , on doit admettre, dans le sens le plus général , que les gran- 
deurs de ces deux espèces varient constamment dans le même rapport. 

Par ex. : Soient a et b deux grandeurs de la \^ espèce , a' et b' les grandeurs 

3 3* 

correspondautes de l'autre espèce; si a : & = -, on aura aussi a' : &'=:-.£n 

5 5 

effet, d'après Thypothèse, la grandeur h dâ la 1** espèce correspcmdant À la 
grandeur b' de la 2', la grandeur Zb aura pour conespondante Zl/ ; Zb ayant 

pour côtrespondante 85% la grandeiir a = — , 6 fois moindre que 3b' aura 

5 

Sb' 
pour correspondante -— - , 5 fois moindre que 3b'. Mais a' est la correspon- 

o 

3b' 3 

dàhte de a/ donc a' := --— ; d'où a' : 5^= --^a i b 

o o 

3 1 4 . m étant un nombre entier quelconqiie, s'il est acquis qu'une grandeur 
d'une certaine espèce devenant 1, 2, 3,... m fois plus grande ou plus petite , la 
grandeur correspondante d'Unê autre espèce devient 1, 2, 3,.- m fois plus petite 
ou jplus grande , on doit admeitre , dans le sens le plus général , que les gran- 
deurs des deus espèces varient en rapport inverse. 

Par ex. : Soient a et b deux grandeurs de la r* espèce; a' et b' les grandeurs 

3 h 

correspondantes de l'autre espèce; si d : b= ->, on aurae^ î b'=^. En effet, 

5 3 

d'aj^rès l'hypothèse, la gràhdëll^bde la 1'" espèce correspondant à là gtandeur 
b' de là seconde, à 3b correspondra --, et à la grandeur o= — -, 5 fois moin- 

8 5 

dra que 3b correspondra -^ i 6 fols pltts gratide qUe - ; mais ùf est Id gran- 

3 3 

61/ 5 

deur correspondante à a; donc af =■ --- , ou a' : b' =• ^. 

3 3 

Nous allons résoudre par la méthode dite de réduction à l'unité les questions 
les plus simples où on rencontre des grandeurs qui varient en rapport direct 
ou en rapport inverse les unes des autres. 
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DES PROBLÊMES ANCIENNEMENT CONNUS SOUS LE NOM DE RÈGLES 

DE TROIS SIMPLES OU COMPOSÉES. 

Méthode de réduction à runité 

515. Les problèmes que nous allons étudier se distinguent par 
le caractère général que voici : Les grandeurs considérées, données 
et inconnue 9 s'y partagent en 2 séries parallèles telles que, à 
chaque grandeur de l'une des séries en correspond une de toênie 
espèce dans l'autre; de plus, une de ces grandeurs étatit mise 
successivement en regard de chacune des grandeurs autres que sa 
correspondante susdite , il arrive toujours que les deux grandeurs 
mises en regard varient , soit dans le même rapport , soit eh rap- 
port Inverse. 

De là résulté, pour écrire immédiatement là solution d'un pro- 
blème de ce genre , une règle générale très-simple (tue nous allons 
faire ressortir de l'étude raisonnée de quelques-Uhs de ces pro- 
blèmes ^ traités par la méthode dite de réduction â Vanité. 

316. !•' Problème. 250 mètres d*une étoffe ont coûté ûSOG^f'; 
combien coûteront 372 mètres de la même étoffe? 

Désignons par œ le nombre de mètres cherché : 

250'n*i» ûSOOfr. 



25omèt. coûtant 1x500^^- , un seul mètre coûte ^50 fois moins , 
ou -tttt; 372"*'- coûteront 372 fois plus que i mètre, c'est-à-dire : 



250 



/i500x372 ,^^^ 372 

= U50Q X — = X (!)• 

250 ^^ ^ ^ 250 ^ ^ 



Remarque. Plus il y a de mètres, plus ils coûtent^ le nombre 
des mètres et le prix de rétoffe varient dans le même rapport 

2^ Problème. Vn charpentier avait amené 588 planches de 30 
centimètres de largeur pour clore un terrain^ le propriétaire veut 
des planches de 35 centimètres de large. Combien en faudra-t-il? 

5ggplancbe8, 3Qcenlim. de large. 
^ pi. 35c«nt. 
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Si les planches employées , au lieu de 30 centimètres de large, 
n'avaient qu*un centimètre de large , il en faudrait évidemment 
30 fois plus, c'est-à-dire 588 >< 30 ; mais si, au lieu de 1 centi- 
mètre, les planches ont 35 centimètres de large, il faudra 35 fois 
moins de planches ; c'est-à-dire : 

588 X 30 30 

^-^— - = 588 X -- = x (2). 

35 35 ^ 

Remabque. Plus les planches sont larges 9 moins il en faut ^ le 
nombre des planches nécessaires varie en raison inverse de la 
largeur des planches. 

3' PROBLiiiME. 15 ouvriers f travaillant 8 heures par jour ^ ont 
employé 32 jours à confectionner 2400 mètres d^une étoffe ayant 
l,2QJ*t- de large; combien 2U ouvriers y travaillant 9 heures par 
joury emploieront- ils de jours à confectionner 3600°»*'» d^une 
étoffe ayant l,5mèt. de large? 

Soit X le nombre de jour cherché. 

I50UV., gh., 32j., 2/100™-. l™-2. 
2/io«v., gb., /pj., 3600™M lm,5. 

Un seul ouvrier, travaillant 9 heures par jour pour confection- 
ner 2400 mètres , etc. , emploiera 15 fois plus de jours que 15 ou- 
vriers, c'est-à-dire, 32i- x 15; 2U ouvriers pour faire le même 
ouvrage, en travaillant 9 heures par jour, emploieront 24 fois 
moins de jours qu'tin seul, c'est-à-dire : 

32 X 15 ,^ 15 

= 32 X — = a? (3). 

24 24 ^ ^ 

Remarque. Plus il y a d^ ouvriers^ moins il faut de jours; le 
nombre des jours et le nombre des ouvriers varient en rapport 
inverse. 

Ces 24 ouvriers , travaillant une heure par jour au lieu de 9, 
pour faire 2400"- d'étoflfe, etc., emploieront 9 fois plus de jours, 
œ' X 9; s'ils travaillent 8 heures par jour au Heu d'une, ils em- 
ploieront 8 fois moins de jours à faire cet ouvrage , ou : 

_^==^'Xg = 32X2-^X-=x"(4). 
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Remarque. Plus les ouvriers travaillent d^heures par jour, 
moins ils mettent de jours; le nombre des joars et le nombre des 
heures varient en raison inverse. 

24 ouvriers^ travaillant 8 heures par jour^ emploient x" jours 
pour faire 2/100"»' d'une étoflfe ayant l°»-,2 ; si, au lieu de 2/^00" , 
ces ouvriers ne faisaient qu'un mètre de la même étoffe , ils eni- 

/r"i. 

ploieraient 2400 fois moins de jours , c'est-à-dire : -ttjtt ; mais, 

pour faire SGOO*"*, ils emploieront 3600 fois plus de jours que pour 
en faire un seul, c'est-à-dire : 

a^' X 3600 15 9 3600 _ ,„ 

2400 -^^^^24^8^2400"''' ^^^" 

Remarque. Plus il y a de mètres à faire, plus il faut de jours; 
le nombre de jours et la longueur de Tétoffe varient dans le 
même rapport. 

Enfin, si au lien de 1°"* .2 , ou 12 décimètres de large , les 3600"** 
d* étoffe fabriqués en rr"J- par 24 ouvriers , travaillant 8 heures 
par jour, n'avaient qu'un décimètre de large, les ouvriers em- 
ploieraient 12 fois moins de jours pour la confectionner, c'est- 

à -dire , — ; Téloffe ayant 15 décimètres de large au lieu d'un , les 

12 

ouvriers emploieront 15 fois plus de jours, c'est-à-dire : 

„ l"î ,^ 15 9 3600 1,5 
^''Xj2 = 32X2^X-X2-^X^ = a:(6). 

Remarque. Plus r étoffe est large, plus il faut de jours pour la 
fabriquer ; le nombre de jours et la largeur de Féloffe varient dans 
le même rapport. 

317. La marche à suivre pour résoudre ces problèmes par le 
raisonnement se voit aisément ; il est inutile que nous la formu- 
lions plus explicitement. . 

Ayant rangé les grandeurs données et linconnue sur deux lignes 
horizontales, l'inconnue en bas, en faisant correspondre 2 à 2 les 
grandeurs delà même espèce, on a réduit successivement à /umVf (le- 
son espèce chaque grandeur de la première ligne , qui ne corres- 
pond pas à rinconnue , déterminant en môme temps ce que de- 
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vient « à chaque réduction ^ la grandeur donnée de même espèce 
que Vinconnue. Mais chaque fois qu'on a eu réduit à Tunité une 
grandeur de la l'* ligne 5 avant d'en réduire une autre ^ on est 
remonté de Vunité à la grandeur correspondante de la seconde 
ligne. 

On peut remarquer qu'on est arrivé à la solution du y problème 
en résolvant successivement t\ problèmes siP)p)es du p6lD^ genre 
que les 2 premiers problèmes traités. Les f premiers problèmes 
sont de ceux qu'on appelait règles de trois simples ; le dernier, de 
ceux qu*on appelait règles de trois composées, 

318. Nous avons dit qu'il ^xistç \ime règle générale ppur écrire 
immédiateinent la solution de tout problème du même genre que 
les précédents. Pour la trouver, il suffît de jeter les yeux sur la 
fin de cbaeun des problèmes simples, à ces numéros (i), (2), (I) , 
W* (^)f i'è); solution et RBMâRQUf. 

Supposons les quantités de l'énoncé disposées comme il a été 
in( Jqué «ur deux lignes horiBont^s , l'inoonBue en bas. Cela 
posé , û^m cbftque problème simple, l'inconnus a pour valturla 
grandeur 40nnée qui lui corresp^d , multipliée par le rapport âti 
deux atutffs grandeur $ données ^ divi»é^s dans cet ordre : celle d'en 
bas par celle d'en haut, quand ces grandeurs varient dans le même 
rapport que les grandeurs de V espèce de Vinconnue , celle d'en 
haut par celle d^en b^s ^wnd cç$ grandeurs pt V inconnue variât 
en raison inverse. 

Dans la règle de trois composée» rincopnufi de chaque pro- 
blème simple devient une donnée du problème simple suivant; de 
sorte que les rapports se multiplient consécutivement , et finale- 
ment, l'observation, telle qu'elle est indiquée plus haut, des 
3 problèmes qui précèdent conduit à cette règle générale : 

319. RÈGLE GÉNÉRALE. Les données de la question et l'inconnue 
étant diaposées sur deux lignes horizontales , de telle sorte que les 
grandeurs de même espèce se correspondent, la valeur de Vinconnue 
se forme en multipliant la grandeur donnée qui lui correspond par 
les rapports des autres grandeurs données correspondantes , divi- 
sées une par une , dans cet ordre •• celle d*en bas par celle d'en haut 

' quand ces grandeurs et la grandeur de Vespèce de Vinconnue va- 
rient dans le même rapport (quant à plus répond plus) ; celle d'en 
haut par celle d'en bas , au contraire y quand ces grandeurs et celle 
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de même espèce que rineonnue varient en raison inverse (quand à 
p^us répond moins] {*), 

SiâO. Donc les problèmes proposés se résoudront simplement 
ainsi: 

i^ PROBLÈME. SSOV^tTN 4500^'- 

372 X 

Plus il y a de mètres , plus ils coûtent ; on prend le rapport de 
bas en haut); et on multiplie la donnée k5W'- par 372/250. 

X = 4500^'- X — . 
^ 250 

2* PROBLÈME. 588Pl'ncjiM 30c«ntiv. da large 

X?^' 35cenl. 

Plus les planches sont larges, moins il en faut (il faut prendre le 
rapport de haut en bas) : 

30 
irs=588P»- X r^. 

35 

y PROBLÈME. 15<>"^-9*>«ar. 32J0ttr8 2ii00™*'ïong. Imél.j2^«'8- 

S^oav.gbeuf.^ 3Q00®^^-^"Bl"^^^-j5^''S' 



(*) La réduction à l'unité telle qu'elle se fait naturellement conduit à la règle 
générale ci-dessus , facile à appliqu3r. Il serait peut-être plus régulier qu'on 
n'eût pas dans la pratique k renverser le rapport des nombres «onespondants , 
alors justement que les grandeurs considérées varient dans le même rapport, et 
à prendre au contraire le rapport des nombres dans le sens direct (de haut en 
bas), alors que les grandeurs varient en rapport inverse. Il suffit de modifier 
légèrement la règle pour corriger l'irrégularité , si on en trouve une î il n'y a 
qu'à renverser Tordre des 2 séries de grandeurs , en mettant au premier rang 
celle qui renferme l'inconnue , de cette façon : 



240UT. 


8» 


si 


' 3600«>- ïon» 


im 2 larr 


160". 


9h 


82 


2400 


1 5. 



Gela étant, l'inconnue x sera égale à la valeur qui lui correspond Inférieure- 
ment multipliée par les rapports des autres grandeurs données correspondantes 
divisées dans le sens direct (celle d'en haut par celle d'en bas ) quand ces gran- 
deurs et celle qui correspond à l'inconnUe varient dans le même rapport, divi- 
sées dans le sens inverse (celle d'en bas par celle d'en haut) dans le cas con- 
traire. Cette règle ne résulte pas du raisonnement aussi directement que l'autre. 
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l"" Plus il y a d'ouvriers^ moins ils emploient de jours ; on écrit 

15 

32ioars >< (en prenant le rapport de haut en bas). 2^ Plus les 

ouvriers travaillent d'heures par jour, moins il leur faut de jours; 

9 
on multiplie le produit précédent par le rapport - (formé de haut 

o 

15 9 

en bas) , ce qui donne 32 x — X x. 3° Plus les ouvriers font de 

mètres , plus il leur faut de jours (on prend le rapport des nom- 

bres de mètres de bas en haut) ; on multiplie par ^-— ; ce qui 

15 3600 , „ ^ , „^, ^ ^ , 
donne 32 x rr X «, ^-r. 4° Enfin, plus l'étoffe a de largeur, plus 

2a 2400 "^ 

1 5 
il faut de jours pour la faire.. . On multipliera par ~- , et on aura 

définitivement 

_ 15 9 3600 1,5 

Il reste à effectuer ces multiplications; cela fait : 

32x15X9 X 3600x1,5 



x-= 



2!i X 8 X 2400 X 1,2 



Dans la pratique , on écrit immédiatement la valeur de x sous 

la dernière forme, plus commode pour la simplification de la 

32 
fraction. On écrit d'abord ceci x = , puis on 

place successivement les nombres donnés comme facteurs les uns 
au-dessus , les autres an-dessous de la barre , suivant la méthode 
pratique qui précède. 

La règle précédente trouve sa raison d'être dans le procédé même de la réduc- 
tion à Tunité. 11 suffit de considérer ce qui se passe dans ciiaque problème sim- 
ple ; sa résolution se compose de deux parties : l*" réduction du nombre d'en 
haut; 2« passage de l'unité au nombre d'en bas. Nous avons 2 cas à considérer : 

r' Cas. A piwf répond plus, 

Ex. : 250 ™*«rM coûtent 4500 fr. 

372*" rir. 
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Phu Uyade mètres, fha iU coAlenl. !• La réduction à Vunité oondalt à 
rendre le nombre de mètres d^en haut an certain nombre de fois plus petit, un 
plaa exactement, condoU à divtter ee nombre par htùmémê ; son prix, le nom- 
bre de francs, doit deyenir ce même nombre de fois pins petit, on, pins exacte- 
ment, doit être ditisé par ce nombre d'en baut , — - . 2* En passant de Tunité, 

|Bètr«^ an nombre de mètres d'en bof , 872™, on multiplie le nombre de mètres 

4500 
par 173, le prix de l'onlté —- doit donc être mtÊ^iplU par le nooibra d'en 

hoi 872; d'où «<=4500X ^T^- 

On est ndeessairenent eondnit à faire ce qui est prescrit dans la règle pr»- 
tque. 
2* Cas. A phu répond moins. 

El. : U fimt 688 pi*>obM à 80 ^^^' ^ i*n«. 

• pi. à 85 •««»■• «. 

T^huUspUmchss «ont la/rges^ moins il en fout, 

La rédaction à l'nnité, ipi^Mht, rend le nombre de planebee dfen haut un 
certain nombre de foie plus petit, nous eondnit à dtvûer ce nombre par lui- 
même. Dans notre exemple, la largeur 30<:«ntiB*trM doit donc être rendue ce 
nombre de fois plus grande , on plus généralement cire multipliée par ce 
nombre d'en haut; 2* on passe de l'unité, i«rattMètre^ au nombre d^en has, en 
multipliant l'unité par ce nombre ^en bas; le nombre actuel de planches 
588XM doit être divisé par ce nomAwe d'en bas ; ap=s588 X 30/35. 

Résumé. 

1^'Cas. 872=(250:250)X372; d'où ap=(4500 : 250) X 872= 4500 X (372 1250). 
2* Cas. 35 = (30 : 30) X 35; d'où x :=(588 X 30) : 35 = 588 X (30 : 35). 

391. La théorie des règles de trois est finie ; nous donnerons 
seulement qnelqaes conseils pour la simplification du calcul qu'on 
doit finalement eflectuer. Ayant obtenu la valeur de x sous cette 
forme : 

»axlSx9xS600Xl,5 _ 32X15X9X3600X15 
^'" 24x8x2400x1,2 24x8x2400x12 • 

avant d'eflèctuer les multiplications indiquées , en baut et en bas, 
on doit supprimer les facteurs communs aux 2 termes de la divi- 
sion ; c'est ici le Ueu d'utiliser les caractères de divisibilité par 10, 
100, ... ; 2, 4, 8, etc. . .; 3600 et 2400 sont divisibles par 100 ; ils se- 
ront remplacés par 36 et 24, qui sont encore divisibles par 12 ; 32 

16 



ihi COURS d'aritriiêtique. 

et 2& admettent lé dlviséUr comitattii B ; ft, ifA Éè trôtiVèra eh iitot, 
et 12, qui est en bas, ont le diviseur & ; il y a ensuite des facteurs 3 
communs» Enfin > toutes réductions faites , on arrive k 

15X15X3 ^675^ ^Jour. + i. 
8X2 16 ^16' 

52S. Quand il y a des nombres fractionnaires donnas , il est 
plus simple de les réduire préalablement au même dénominateur ; 
car leur rapport se remplace alors par celui de leurs àuibératetirs. 
Et. : Au lieu de 1^5 et 1,2 , on met 15 décimètres et 12 décimè- 
tres. En général , si une grandeur donnée est exprimée en ntAVèà 
principales et subdivisions de cette unité (Ëi. ; Des ahoéés , des 
mois , des jours) ^ il convient de réduire cette grandeur et sa cor- 
respondante en unités de la plus petite subdivision donnée , et de 
prendre cette plus petite unité pour unité principale. (Les 2 sim- 
pliflcationà équivalent l'une à l'autre.) 

DES INTÉRÊTS. 

323. L'INTÉRÊT est k bénéfice que retire de son argent une per^ 
sonne qui le prête. La somme prêtée^ on dit quelquefois iâ somme 
placée , s'appelle capital. 

L'intérêt dépend de la somme prèi^e , du temps pendant lequel 
elle est prêtée , el d'un troisième téfément \ nommé ie tam d« 
l'intérêt. 

On nomme taux Vintéréi convenu pour une sommée de 100 francs 
placée pendant un an. 

Quelquefois Tintérêt de 100 francs ^st fixé pour lin temps dîfté- 
rent d'un an ; mais y à moins d'une mention expresse ^ on (îonnërà 
au mot taux la signification ci- dessus. 

Le taux s'indique alMi : 4 pour 0/0 > XfS^k p. <^0^ Usez k pour 
100. 

L'intérêt est simple quand le capital reste le même durant tout 
le placemeût 

Les intérêts sont composés quand , à la fin de chaque unité de 
temps convenue 5 à la fin de cliaque année, par exemple, on 
joint les intérêts au capital pour fornier un nouveau capital pro- 
duisant intérêt durant l'unité de temps suivànlë. 
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Nous né nous 0€C«paron actuellement 4ut des intérltt Mmples. 

324. Intérêts simples. Une fois le tan cornsnti^ Is calcul 
des intérêts se fonde surlcs'prlïrdpes sulvams .' 

1* Viniérét , quand le temps ne change pas, varie dans le même 
rapport que le capital f 

2** L'intérêt d'un même capital varie dans le mém^e rapport que 
le temps pendant lequel il est prêté* 

Gela étaàt , Il est clair que les questions d'intérêts sont de véri- 
tables règtes de troià susceptibles d'être iounédialâment résolues 
à l'aide de la règle générale que nous avons donnée n» 319. 

Toutes lei^ questions ^'intérêls simples se résolvent d'ailleurs à 
Taide d'une tortttule générale que nous ferons connaître après 
avoir traité directement un ou deux problèmes. 

325. Problème. On detmMte ià rente quêprt>duit HVt tapital de 
18642 f'- pintes d 4 1/2 pouf- i\i6 par an. 

La rente d*un capital e^t ÎMntérét qil*il rapporte tbttt)Ué année . 
Notre prcAlème peut donc se traduire ainsi : 

lOO^r r^N^rlMit h^* ^O^^m. 

186/i2fr* a 

Raisonnements 100^ rftp|)ortaAi U^-fiti^ V^- rapportera -^ — > 
18642'r. rapporteront -^ — 7— . 

lOU 

On obtient la tenté dhxh eapitàl donné en nkulttpllant ce capital 
par le taux, et divisant le produit par 100 (division qui se fait, 
comtfie on sait , en metlahl ou déphçhut une virgule). 

On peut appliquer laïèglè du n^ 5lÔ. 

L'intérêt varie dans le môme rapport que le capital ; on doit 
donc multiplier rintérêt donné, ^^^^ ,50, par le Rapport des deux 
capitaux (de bas en haut) : 

18642 /irr-,50 X 18§*2 



jc = lfi',5ii >i. 



100 IM 



526. Problème. 'Trouver Vintèrét d'un capital de 3246''*.^24 
placé à 5 pour 0/0 par un pendant 3 ans 8 mois. 

On réduit le temps en mois (322) ; 3^n«8™o»8 = 44 ^o"». Puis ou 
traduit ainsi : 



24& COtJBS D'ARmmÊTIQOe. 

lOO'ï- en 12"»«'» rapportent 5*- 

32M<^-,2& en Uk^^* x 



Raitannemem. 1^- en 12™««* rapp. 

Ifr. en l»*"» rapp. 
32ft6fr.^2& en 4"»«>i« rapp. 
32&6<^r.^2& en ft4™**« rapp. 



5 

100 
5 



100 X 12 
5 X 32&0.2& 
100 X 12 
5 X 32&6,2& X &4 
100 X 12 



On peut appliquer la règle du n"" 319 de cette manière. 

L'intérêt varie dans le même rapport que le capital ; on doit 

multiplier par le rapport des deux capitaux ( divisés de bas en 

3246,24 
baut); on a 5 X .^^ - L'intérêt varie dans le même rapport 

100 

que le nombre des mois ; on devra multiplier par le rapport des 
nombres de mois (divisé de bas en haut) ; d'où 

_ 3246,24 44 _ 5 X 3246,24 X 44 
^ "" ^ 100 ^ 12 "" 100 X 12 

Fcrmuh yénértUe des intériiê nrnpUs, 

387. Ainsi qu'on a déjà pu le voir^ on rencontre dans une ques- 
tion d'intérêts quatre grandeurs distinctes : le capital , le taux , 
le tempe du placement^ et Vintérêt du capital pour ce temps. 

L'une quelconque de ces quatre grandeurs peut être inconnue , 
les trois autres étant données. On peut donc avoir à résoudre 
quatre problèmes principaux distincts sur les intérêts simples , 
parmi lesquels est celui que nous venons de résoudre deux fois. 
Ces quatre problèmes se résolvent très-aisément k l'aide d'une 
seule et même formule que nous allons chercher. 

Soient en général a un capital, i le taux, t le temps, et I l'intérêt 
de a au taux % pour le temps L 
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RaiêonnemenL 


lOOfr- 


en !•» 


rapp. 


• 




jfr. 


en 4" 


rapp. 


* 

100 




a^- 


en 1" 


rapp. 


axt 
100 


• 


nfr. 


en ^anDéet 


rapp. 


o X t X < 

J AA 



Mais cet intérêt de af'- ponr i«nn««s est ce qne nons avons ap- 
pelé I ; donc : 

axtxi 



100 



(i) 



C'est la formule cherchée. Contenant les quatre quantités I, a » 
t^ t, elle permet de calculer l'une quelconque de ces quatre quan- 
tités quand on connaît les trois autres. 

388. Avant de l'appliquer, remarquons que si % représente ex- 
clusivement rintérêt de 100 fr. pour un an , ^ doit être le temps 

exprimé en années. Ainsi , si le temps était 5 mois^ on prendrait 

5 

t= T^. (V. au no 330 ce que Ton fait quand il y a des Jours.) 
12 

Cette remarque fiiite, abordons les quatre problèmes dont notre 
formule donne les solutions. 

329. l*' Pboblëmb. Trouver PirUérét éCun capUal de 1280 fr. 
placé pendant 2 an« 8 mois^ â 5 pour 0/0 par an. 

L'inconnue est I. On a d'ailleurs : 

a=1280; » = ft 1/2 oua,50; r=2-f.i = ^ = ?. 

12 11 3 

Remplaçant dans la formule (1) les quantités a, î, / par leurs 
valeurs données , on obtient immédiatement 

1280 X 4,50 X ; 1280 X 4,50 X 8 

1= r = 

100 100x3 

2* Pboblèiie. Quel eet le capital qui, placé â 5 pour 0/0 par an 9 
rapporterait 684 fr. d'intérêt en i an iO moxf. 
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L'inconnue est H capital a ^ oa a d'ailleurs 

1 = 5; t = i + ^^ — = ^; I = 68/i. 
•^^» '12 12 6 

De h formule (I), en multipliant de part et d'autre par 100, on 
déduit 100xl = oxtXf; d'où, en divisant par t x h on con- 
clut : 

100 XI _^ .«. 

Remplaçant I, t, t, parleurs valeurs données» on trouve : 

100 X 68^ -ieo X 684 X 6 



a = 



11 5x11 

^^ 6 



3^ Problème. ^ qitei tauai faudrait-il placer ur^ capital de 
$800 pour en retirer ^90 francs d'intérêts en 2 am ? 

^1naonp^e e§t i ,• on a d'ailleurs f( =^800 ; r = 2 et ï=190. De 
]a forgHile (1) on déduit ÎOQ.I = qxixt=axtxi» d'oîi ei^ divi- 
sant de part et d'autre par a x ^ on conclut : 

RÇDjplaç^pt I^ a, /, p^r l^tirç valeurs données , on trouve : 

. ^ iop X m 

* 8800X2' 

&• PROBtÈME. ^u bn^t df cofjtJiiefi fip Jiçipig^ un capjfal de 3800^'-, 
place à 5 p. 0/0, aura-t'il rapporté lOOf"*. d'intérêt'? 

L'inconnue est r,- on a d'ailleurs a = 3800; t = 5, 1 = 190. 

De la formule (1), on déduit 100 x I = « X t X 1^ d'où, en 
divisant par a x t, on conclut: 

a X t 
Remplaçant I, a, t, par les valeurs ci-dessus, on a ; 

8^0 X 5 • 



I^U^p P-^$COB|PT^ 2&7 

Chacune des égalités (1), (2), (3), ^k) e^t \m§ (qriliule pouvant 
servir spécialement à la résolution immédiate d*uq des U problèmes 
BFioçlpAUX qu^ pqus Yeqop& ge \\^\\ç,v i o^ai^ ji suffit d'en ^V^^r 
iine par cœur, les 3 autres s'en 4^4^i^iit trè$- atsémeut ; c'est la 
fornpuie (1) qu'on apprend de pféfér^nçe, p!|cce que 1^ 1*' pro- 
blème ^,t celifl qui se pir^e;^t^ le plus ordiinairemen|. 

Escompte eon^mercial. 

330. On appelle escompte la retenue qui est faite, ^wr le mon- 
tant d*une créance qui ne doit être payée qu'au bout d'un certain 
tetjfffl$ , et ffqfi( 0^ v^ Mce pa%i çLvai(it Vèchéa,T(ice, 

fc'p§pPiHPte , t^l quQq U fait daq« }q <;omiperc^:, p'est autre 
chose que l'intérêt de la créance ou du billet escompté , calculé 
pour le temps qui doit s'écouler jusou'à son échéance. Il n'y a 
^ue le mot de changé : on dit escompte, au lieu d'Intérêt ; taux 
dîespompte, an lieu de taui d? intérêt. 

Les questions relatives à rqscqmpte ne diffèrent doi^c auciipe- 
ment des questions relatives aux intérêts simples. On les résout 
de la même manière, ou par le raisonnement, ou à l'aide de la 

o X i X ^ 

formule I == — j-^ — , dans laquelle i désignerait le taux d'es- 

100 

compte , et I l'escompte du billet considéré. 

Ex. : Un billet dp 36()0fr-, payaf)le le 2^ jjépembre 1853 , est 
pré9^p^0 ^ l'e^cpfBB^ }g i? ffla} de 1^ WôJPe année; le taux 4e 
l'escompte étant k p. O/o , trouver le montant de la retenue y ou 
escompte. 

On calcule d'abord le nomjl)]*.^ ds Jours du 12 mai inclusive- 
ment jusqu'au 25 décembre exclusivement, 

(2Q + ?P + ?i + 3i 4- 3Q 4- 31 + 30 4- 24) ^ 227. 

Dans le commerce ou la banque , on compte le nombre exact 
des jours, comme nous venons de le faire ; mais, pour simplifier 

1 1 

le caleul , on f«gfli4« le jour comme •-^, et non comme 



360' -— """'"-" 365 

227 
d'année; ainsi, dans la formule, nous prendrons t =z — ;a=: 

360 

3600, i=ik. 
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^, , , 3600X4X227 

D où I = . 

100 X 860 

On retrovfe dans la question d'escompte les quatre quantités 
a,if tfl;on peut donc se proposer les U problèmes prindpaiix 
que nous avoas traités à propos de rintérét ; nous nous borne- 
rons à celui que nous venons de traiter comme le plus usuel (*) . 

531. Remarque. La convention qui sert de base au calcul de 
l'escompte n'est pas équitable ; on retient , en effet, l'intérêt de 
la somme marquée sur le billet , et on ne paye, néanmoios, qu'une 
partie de cette somme, 

338. U serait pins Juste <iue le banquier retint seulement l'intérêt de la 
somme qu'U donne an porteur du bfflet , caleolé pour le temps qui doit if écou- 
ler Jusqu'à son édiëanoe. 

On peut se demander ce qu'il donnerait en agissant ainsi pour le billet qui 
précède. Soit a cette sonmie ; I son intérêt sur MOO fr., le banquier donne a et 

retienti; doue 8600 = a + I; mais d'après la fnmale (1), ! = ■ ■ J^ ; dons 

SeOO s^a-^- "^*^^ Multipliant des 2 parts par 100, on trouve 8600 X 100 

= 100a-f aXtX< = a(100+«XO- Do cetU dernière égalité, on déduit 
8600X100 

*"'lOO+tX^* 

2X1 
En remplaçant t par 4, et ( par —, on. aura la valeur de a dans notre 

exemple. 

Si on désigne en général par A la valeur éerite sur le biUet, ce qu'on appelle 
sa valeur nominale , en raisonnant comme précédemment sur 8600, on trouvera 
évidemment la formule générale : 

100 À 



100+«X<* 



Cette dernière manière de faire l'escompte est ce qu'on appelait faire l'es- 
compte en dedenu L'escompte du commerce s'appelait escompte en deliort» 



(*) Nous reviendrons plus tard sur les questions d'intérêts et d'escompte pour 
traiter la question des rentes sur l'État, ceUe des bordereaux d'intérêts et d'es- 
compte , etc... exactement comme éUes se traitent du» les mal8on& de eommeiee 
etdebnique. 
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PARTAGES PR0P0RTI0NMEL8. — RfeGLES K SOCIÉTÉ. 

335. DÊFiianoif. On dit que des grandmr* A, B, G, D, sont 
proportionnelles d des nombres donnés 9 Z, h, 5, 1, par ex* : quand 
le rapport de deux quelconques de ces grandeurs est égal é celui 
de$ deux nombres correspondants. Ex. A : B=s S : &; A : G =1 
3:5; B:D = 4:7; 

Ou , ce qui revient au même , 

Quandonarigalitéderapports;k:Z^h:UssC:5 = D:l{*). 

334. l"" Problème. Partager une somme de 1200^- en parties 
proportionnelles aux nombres S, 7, 8, 12. 
Dédgnons par x^ y, x, t les quatre parts cherchées. D*abord » 

op + y + « + ^ = 4200. 
et d'après renoncé: | « | « | "^7;' 

Appliquant le principe du n* 305, nous aurons : 

a? + y4 ^4-^ iiOO _x_y _z _l 
5 + 7 + 8 + 12^" 32 "5~7""8"'12 
A ^ 4200 ^_ ,^ 1200 X 5 

*'5="ir^''*"^*''*— 82~ 



de? = 



1200 1200 X 7 

y — 



7 32 ^82 
^ * 1200 1200 X 8 

8 32 32 

^ , t 1200 , 1200 X 12 

enfin de — = -— - t = rr; • 

12 32 32 

Les trois premières parts trouvées , on pourrait avoir la A*, en 
retranchant de 1200 la somme des 3 premières; mais U convient 
mieux de calculer la A* part de la même manière que les autres ; 
les quatre valeurs ataisi trouvées, leur somme doit reproduire 

(*) A : B = s : 4 signifie qu'une commune mesure contenue 3 fois dans A. (le 
tiers de A), est contenue 5 fois dans B, est la dnquième partie de B; A : 
3 = B : & (n* ses.)* Lee deux dëfinitioi^s ei-^essus sont donc équivalentes. 



exactement la valeur à partager ; ce qui offre une vérification 
uUle. 

Ed examinant les diverses valeurs ci-dessus de x, y« ::, t^ on 
peut formuler cttte règle générale : 

Pour avoir çh^Ufi papy on t^\tHip.l\fi (q va^ur 4 partager pç^r 
h nombre auqtiêl ç^tU part éioil (txe proportionnelle ^ pMis on 
divise h pvoduiê p§r ^a Hi^nn^e 4cf ^oml^es pr(^pçriiof\nels qux 
parts. 

555. Dans les partages proportiq^qels , op fer^ b|en de diyiser 
par Z^urp^^ 0, û. 4iv, les nqnibre^ ayxquel^ ]^% V¥^\^^ doivent 
élre KroportiODueUes ; VégaUté des^ r^port^ cî'4f^^ iQdiqués 
n*est pas troublée , tout |e^ d^^npinln^t^urs de çesf rï^PPOi^s ^^W 
simoitanémeat dtvi^és BM ^€^ m(^V^ ^pvi^re (3Q». 

S'il y a des fractions parmi les nombres auxquels les parties 
cherchées doivent être proportionnels, on réduit tous ces nombres 
donnés, entiers ou fractionnaires, qp fr^ptions de mêmes déno- 
minateurs , et on rempli^» les fractions s^insi obteaueft.^i|c lews 
numérateurs. 

Ex. : Partager âfi^^fr-c» parties pnopor^finmillfis am; nq^res 

2,3 + l//i, ^ + 2/3, I • 
On réduit ^u miïï^fi dénominateur, 3Ç \ ce qui donne : 

72 117 20fi 1^ 
36' 36 ' 36 ' W' 

Partager ^00^'- ^ parties proportiopnellesf à ces fractions, 

revient à partager ceàe somme en parties pr^pûslionnelles à 72, 

72 
117, 204, 32. Les dCiominateurs des apports égaux rr : -rr-etc., 
'-- — i - «- • 36 

étant simultanément multipliés par le dénominateur commun 36, 

lesi nowmwk ruppoi^ s»pt éftWI^ i^). 

»3& psodi'^Ms. Ji y 9 i(m mu f<^i&^p 40 ^qp*»?f > p^y^ ^ 

FtffiM ék 3fh4Q l^.joi^^ 7 femV^HifVi^? i^'* gP Pffrjp^n^ 

72 117 I 
(•) a : 5 = —: : -— - ; -- d'une certaine mesure commune est contenue 72 fois 

dW?l <» tfi4hl^ IV^m M|^4|.o), ft ^nl^jue U7 fQJs 4fM3f j>, |§t la U7*«|rjie 
de J; #9P # .• ?»5r:: .b ; 1)7 (g? gQg). 



êmIavUs , pa^i i^f « lOt. Oft açcarde , p«r eaplr<w4ÎAatrc 5 we ira- 
Hfication de \2M'i laquelle doit être /»ar4a§|étf pri^porUonnelh" 
ment aux soiams-j cakukr les part^ indmiM^li^' 

MsignoBS |iaf « la part duo homme ; par y» ccUq fl'uf^^ feiQine, 
et 4 ceUe d'un enfasL D'après l'énoncé 1 

12a? + 7v + 5r=iî00,eta?: 3,i!iO== y : 180 = « : l,i4) 

pn M lîliange pa» on rapport en mulUpIiai^t çe» 2 termes par up 
^nie pombMi 1 de l'égaUté des rapport? précMents r^ult^ (lov 

12j? : 3,/i X 12 = 7y : 1,80 x T = 5z : 1,10 x 5. 

Faisant la somme des numérateurs d'une part, et celle des déno- 
minateurs de l'aulre, on a, d'après le principe du n° 305 : 

U?^ + 7y-^5r. 3X(fOXl2f Î,8PX7 + M0>;5 
ou 1200 : 58,90 = 12ar : 3,^0 X 42 ; 

ou plus simplement : 1200 : 58,90 = 3^ : 3,^0, d'où 

1200 X 3,ftq 

on a de même : 1200 : 58,90 =s y : 1,80; d^eù la valeur de y ; 
puis 1200 : 5.8,90 = z : 1,10; d'où z. 

Nous donnerons aux exercices d'autres exemples de partages 
proportionnels. Les problèmes de ce genre composent une classe 
très-étendue. 

Règles d« SôciéH, 

397. Y0iel doux piinnipes (ondifmQPtau:!: m i^MmVi S9 fwAe 
la vésQltttlûn des wftsttons qui portent c^ mm* 

fices ou les pertes sont proportionnels aux mises. , 

T Lorsque les miffif sont égaies et les t^jfips égaux 9 les bénéfices 
ou pertes sont proportionnels aux temps. 

Dé ces deux principes d'une justice évidente , on oMielut eopme 
conséquence ce troisième itr^tcipe }u^ ifi^ppp|a^> 



352 . GOUBS d'arithmétique. 

S"* Si les ifiMet ei les temps sorU quelconques ^ les béné fiées soni 
proportionnels aux produits des mises par les temps, 
Yoid comment on déduit ce principe des deux autres : 
Soit une mise m faite pour un temps t, et soit b ie bénéfice cor- 
respondant à cette mise ; soit une deuxième mise m* faite pour 
un temps fy et soit b' le bénéfice correspondant; il s'agit de trou- 
ver ie rapport de 6 à b'. Pour cela, prenons pour terme de compa- 
raison auxiliaire une mise fn faite pour le temps f, et soit 6" le 
bénéfice correspondant En comparant les bénéfices b et 6" des 
mises m , faites Tune pour le temps t et l'autre pour le temps f, 
on est conduit, d'après 2% à cette ^alité : 

Si on compare les bénéfices b" et V des mises m et m' faites 
toutes deux pour le même temps t, on est conduit, d'après 1% à 
cette égalité : 

^ = ^ et) 

Multiplions terme à terme les égalités (1) et (2), et supprimant 
le facteur b", commun aux deux termes du premier rapport obtenu, 
on est conduit à cette égalité : 

b _ m Xt 
y "" m' X ^' 

laquelle démontre le troisième principe. 

338. Problème. 3 commerçants associés ont fait un bénéfice de 
18000 fr. Le premier a^ait mis dans la société une somme ie 
12800 fr., le 2*, 15&00 fr.^ le 3% 21800 fir. On demande la part 
de chacun. 

Les bénéfices devant être proportionnels aux mises, on parta- 
gera 18000 en parties proportionnelles aux nombres 12800, 15400, 
21800 , ou, ce qui est la même chose, à 128, 15ft, 218, ou encore 
à 6/i, 77 et 109. 

X : 64=y : 77 = ;r : 109; d'où 

jB + y+x ou 18000 : (6&+774-109)=:a? : 6/1,=» : 77=« : 109. 
On déduit facilement de là les parts jr, y, z. 
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3S9. Pboblèiib. Un négociant commence une entreprise enee 
une somme de 12000 fir. ; 8 mois plus tardf un associé verse dans 
son entreprise une somme de 18600 fr. ; 1& mois plus tard encore , 
un nouvel associé ff intéresse pour une somme de 30000 fr. Ventre-^ 
prisCf après avoir duré en tout 6 ans, a produit un bénéfice de 
&8^000 fr. Le 1*' associé doit percevoir une prime de 6 pour 100 
sur le bénéfice f pour rémunération de la gestion dont tt est resté 
chargé. 

Noas commencerons par prélever les 6 pour 100 qne Ton ajou- 
tera plus tard à la part du l*' associé. 

Cette pMme se compose d'autant de fois 6 fr. qu'il y a de fois 

&8000 
100 dans &8000 ; eUe est égale -jr^ x 6 = MO x 6 = 2880. 

La somme à partager est donc réduite à &8000 — 2880=&5120 fr. 

La mise du 1**" négociant est restée dans la société 6 ans, ou 72 
mois; 

Celle du 2* associé y est restée 72"" — 8"" =s 64 mois ; 

Celle du 3* associé , 64 mois*— 15* = 49 mois. 

Nous ayons vu (3* principe) que les bénéfices devaient être pro* 
portionnels aux produits respectifs des mises par les temps corres- 
pondants. Il nous faut donc partager 45120 en parties proportion- 
nelles aux produits 12000 x 72, 18600 X 64, 30000 x 49 que l'on 
effectuera. On simpUflera ces termes de comparaison comme il a 
été dit , et on achèvera en suivant la marche indiquée n® 335. On 
n'oubliera pas d'ajouter les 2880 fr. à la part du premier négo- 
ciant 
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CHâWRE V!, 

' ftï» LObAftltmteS ET bÊ LEfiWS IftXGfi». 



^Qiiofi^ préliminaire, 

540» PiPMMssiOM vkt birptRBifOt. On uf^tte progrmiùli 
par IHFftIlEfIGË tme tmite \iè nomhnsi teU qwthêMn nÊrptiBse télui 
qui le précède immédiatement ùu en est surpassé, d'un nombre tan" 
stant qu'on wpfielh rai^oA ée îà pmÊifresâwn. 

Une prognressioÉ ptriMKreûèe^'écrit ainsi x -f ^i 7i %. 18.. k. et 
se Ut dé dette mtatèrë i% est à 7 par ^Uffi&eiice^ ert à 9^ eit à 
iS, tetc.w 

Une iHTigreskioo par fllIKreoce est amtsàntè quand ses telmiat 
Toht es sttÉgmelitàât , Hctûiikmiè ^nd ^eê lendea TMt w ^kÊà- 
nilàiit fil. : i«f 5 7. «i 41... ; %*^ %1. M.dl»ete. fitous se «M* 
tidérêtOds dteB ce qui ra saivfe qu^ des progrertionsTfaissaBtea» 

&à raMm d'ma^ progresbioii ^ar ëffiërence s ttrâfesaote^ «'éviilttfti 
d'après la définitiODy en retranchant un terme quelconque da 
terme Immédiatement suivant. Dans notre ex. : 7 - 5 = 2 -^ la rai- 
son est 2. 

341. Théorème. Dans une progression par différence un terme 
de rang quelconque est égal au 1"' terme y plus autant de fois la 
raison qu'il y a de termes avant lui. 

Il ne s*agit que d'une progression croissante dans laquelle cha- 
que terme^ surpasse le précédent de la raison. Cela posé^ si le 1'' 
terme est un nombre a et la raison r, il résulte de la défmition 
que le second terme est a + r ,• le 3* (a -f r) + ^ = « + 2 ^/ le 4* 
(a + 2 r) + r = a + 3 r, et ainsi de suite; la loi est évidente : cha- 
que terme est égal au premier terme augmenté d'autant de fois la 
raison qu*il y a de termes amnt lui. Le n'*"*^ terme a pour valeur 
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a + (n — 1 ) r. Dans l'^xtuqric dté » ie 6* Cermeâs §+7 fois 2 s i 9. 
Une progression par différence e^t donc généralement composée 
comme il soit : 

«•a. tf-|-r. a + 3r. il-f 3r. a + /^rjctCi 

Nous n'en dirons pas dafMitage sur les progressions par diffé- 
rence ; ce qui précède suffisant à ce que nous avons en vue en les 
mentionnant ici. 

342. Progressions t»AR quotient. On appelle progtftséioH par 
quotient une suite de nombres tels que chacun est égal d celui qui 
le précède , multiplié parunnominr eohsïànt qu*on appelle raison 
de la progression* 

Une progression par \|tlôtietit s'écrit aiÂsi : 

h3 : 6 : 12 : 24 : W :... 

et s'énonce de cette manière : 3 est à 6 par quotient , est à 12, est 
à 2ft, etc.. La raison d*uhe prognèssion par (Quotient s^olHieàt ekl 
divisant un terme )[)ar le i[)récédent dans Texémple : là rabdft é^t 2. 

343. Théorème. Un terme quelconque d'une prûgrè8}fion par 
quotient «si égal au premier terme mulHpiié pur Ai raison élevée 
d une puissance ^arquék par k noMbre des termfBS ^ipr^cédent ce- 
lui que l'on considère. 

En effet 5 soient a le 1'"' terme d'une progression par quotient et 
q la raison. Il résulte de la définition même que le 2* terme est 
a X g, le 3' (« K î) X ç = a X q\ le 4" terme (a X 9*) X q = 
axq^9 etc...^ la loi de formation de ces valeurs est évidente ^ 
chaque terme est égal au jpremier multiplié par la raison élevée 
à une puissance dont l'exposant est le nombre des termes qui pré- 
cèdent celui que Ton considère. j En général , le n^^^^ terme est 
égal à aq^'-K Une progression par quotient est doûc généraleihent 
composée comme il suit : 

*^ a : X ç : Il X g* : a K <}• : « X j*..... 

344. La somme d'un certain nombre de termes d'une progiession par quo- 
tient peut s'obtenir immédiatement à l'aide d'une formule très-simple que nous 
allons indiquer. 

Soit en général S = o+ ax « + aX«» 4- ax g* + ... +aX«*-*. W 



m COURS D^ABITOIliTIQITE. 

MulUplionf les 2 membres de cette égalité par 9 ; il Tient : 

Retranchant ces 2 égalités l'one de l'antre, (1) de (2), membre à membre, et les 
seconds membres terme à terme, on trouve SX 9~-S=saX9"— a, on, ce 
qui revient an même , S X (4 — i) = a- (4** — 1) ; d'où , en divisant de part et 

d*antre par g— 1, on déduira enfin S = -2 = ^^- ^ \ 

g— 1 g— 1 

Telle est la formule cherchée. 

SI on l'applique à la progression t S : 6 : 14... pour trouver la somme des 

10 premiers termes , on trouve : 

S = I2<^lzil -: S X (1024-.1) == 307 1 . 

545. Logarithmes. ÉtafU données deux frogreeswM dont la 
termes se correspondent • chacun d chacun , l*une par QUOTlSfiTy 
commençant par i, Vautre par différence ^ commençant par ù, 
chaque terme de la progression par différence est appelé le loga- 
rithme du terme correspondant de la progression par quotient. 

L'^isemble des deux progressions est ce qu'on nomme un sys^ 
téme de logarithmes. Ex.: 

^i:S:9:27:8i:2&3:729:2i87:656i:196S3:59049 
7O.2.&. 6. & 10. 12. 1&. 16. 18. 20. 

Dans ce système, 6 est le logarithme de 27, \U est le logarithine 
de 2187. 

Nous nous servirons, ordinairement, deFabréylation log.^ pour 
logarithme; ex. : log 2187, pour logarithme de 2187. 

546. Dans les applications, on n'assigne de logarithmes qu'aux 
nombres plus grands que 1. Les nombres moindres que 1 n'ont pas 
de logarithmes. Gela revient à supposer la raison de la progression 
par quotient toujours plus grande que 1 ; c'est ce que Ton fait. 

En générai, si on désigne par q la raison de la progression par 
quotient, et par 4 la raison de la progression par différence , les 
deux progressions d'un système quelconque de logarithmes seront 
ainsi composées : 

^ i:q:q*:q^:q^:q^:q*:q'^ :q^... 

f 0*d.2d.Zd.Ud.M.6d.ld nd... 

347. A rinspecUon de ces deux progressions , on peut immé- 
diatement faire les remarques suivantes : 
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i* La progression par quotient continuée indéfiniment ne compone 
de la série complète des puissances de la raison, 

2^ La progression par différence^ continuée indéfiniment, se com- 
pose de la série complète des multiples de la raison. 

3* V exposant de la raison q, dans un terme de laprogrension par 
quotient , augmenté de 1, indique le rang de ce terme dans la pro- 
gression; le multiplicateur ou coefficient de laraison d, dans un 
terme de la progression par différence , augmenté de 1 , indique le 
rang de ce terme dans la progression. 

Il résulte de là que si deux termes se correspondent dans les deux 
progressions , V exposant de ia raison dans le terme de la progres- 
sion par quotient est précisément égal au multiplicateur ou coeffi^ 
eient de la raison dans le terme de la progression par différence. 
La réciproque est vraie. Si un exposant de q et un coefficient de d 
sont égaux , les termes considérés sont correspondants. Gela résulte 
des*. 

C'est de cette composition des deux progressions que résultent 
les propriétés des logarithmes dont nous aurons à faire usage. 

Propriétés des logarithmes. 

348. Propriété fondamentale. Le logarithme rf un produit est 
la somme des logarithmes de ses facteurs. 

Cest-à-dire , que si on muliipiic entre eui plusieurs termes de 
la progression par quotient , d'une part , et si on additionné de 
l'autre les termes correspondants de la progression par différence, 
le produit et la somme sont deux termes correspondants des 
deux progressions y autrement dit, la somme est le logarithme 
du produit. 

Considérons , par ex. : les termes 9% 9% q^ de la progression 
pnr quotient; leurs logarithmes, c'est à- dire les termes corres- 
pondants de la progression par diiïérence sont respectivement 2d ,■ 
5(/, 8rf,- le produit ç* X v* x ?« = ?*■*■•+*; ce produit (56) fait 
partie de la progression par quotient (Remarque l*") ; il y occupe 
le rang (2 -f- 5 + 8j + 1 , c'est à-dire le 16" rang (Remarque 3°). 
La somme des logarithmes est 2rf + 5rf + 8rf = (2 + 5 + 8) x rf ,• 
c'est un terme de ia progression par différence (Remarque 2*>) ; 
elle y occupe le rang (2 -j. 5 +8) -fi 9 c'est-à-dire le 16* rang 

47 



2i>8 ' COURS D*AR1THM6TIQDfi. 

(Remarque 3*). La somme el le produit sont donc deux ternes 
correspondants des deux progressions ; la somme est le logarithme 
du produit; ce qu'il fallait démontrer. 

R£MARQUt:. Cette démonstration est générale* Puisqu'on ne 
prend que des termes correspondants dans les deux progressions, 
les exposants que l'on additionne pour former re]qK>sant de q au 
produit sont égau^i , un à un , aux coefficients que l'on additionne 
pour former le coefficient de d dans la somme. L'exposant de q 
dans le produit et le coefficient de d dans la somme ne peuvent 
donc manquer d*être égaux ; le produit et la somme sont nécessai- 
rement deux termes correspondants. Le produit a toujours pour 
logarithme la somme des logarithmes de ses facteurs. 

549. 2'' Propriété. Le logarithme d'un quotient ê'obtiefU en 
retranchant le logarithme du diciseur du logarithme du dividende. 

Soient deux nombres a et 6 dont le quotient est c. Par définition ' 
du quotient» a=bxc. D'après le théorème précédent, loga ou 
log (6xr) = log 6 -|- log c ; on déduit de là, log c s iog a — log b. 
Ce qui démontre notre proposition. 

350^ 3* Propriété. Le logarithme d'une puissance d^un nombre 
est égal au logarithme de ce nombre multiplié par V exposant de la 
puissance. 

Par ex. : log a' = S log a. 

En efifet, a* = aXaXaX(iXa; Loga'=loga-f loga-f-logâ + 
loga + log a = 5 log a. 

3âi. U* PROPRifiTÊ. Le logarithme d*une racine tun nombre 
est égal au logarithme de ce nombre divisé par IHndice de ia rû- 

cifie. 

3 . — log a 

Par ex. : logK» = -r— • 

. 3 

En effet , par définition {y^af = a; par suite loga =log (j>of 
= 3 log \yâ, d'après le théorème précédent. On déduit de là 

Ce qu'il fallait démontrer. 

352. Ces diverses propriétés des logarithmes donnent le moyen 
de remplacer une multiplication par une AM^iTiOff , une ïxmuw 
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por une soustraction ; VélévatUm à une puissance par une mul- 
tiplication , et une extraction de racine quelconque par une 
iimple division. 

GoDsidéroQs , en etfet » les deux progressions déjà prises pour 
exemple : 

»i:s:9:27:8i:2&s:729:2i87:656i:ig683:590&9 

7 0.2. 4. 6. 8. 10. 12. ik. 10. 18. 20 

Proposons-nous de ttonrer le produit des nombres & , 9 , 61 , 
compris dans la progreftsion par quotient. Nous additionnerons 
log $ = 2^ log 9 s &, log 81 s= 8, la somme Ift de ces logarithmes 
est le logarithme du produit {ZUS). Or, en cherchant ik parmi les 
logarithmes, c*6st-2udire dank la progression par différence, on 
trouve qu'il correspond à 2187 de la progression par quotient. On 
en conclut que le produit demandé 8x9x81 = 2187. 

Pour avoir le cube d'un nombre donné , de 27 par ex. : nous 
prenons le log de 27 qui est 6 , et nous le multiplions par l'ex- 
posant 3 de la puissance à former. Le résultat de cette multipli- 
cation étant 18, nous cherchons 18 parmi les logarithmes , c'est- 
à-dire dans la progression par différence, et nous voyons ainsi que 
18 correspond au nombre 19683 de la progression par quotient; 
nous concluons de là que 19683 est le cube cherché de 27. 

On applique de même les autres théorèmes. 

353. Des tables' de logarithmes. Pour tirer parti de ces pro- 
priétés des logarithmes, ayant adopté un système particulier de 
logarithmes , on a construit ce qu'on appelle des Tables de loga- 
rithmes» 

Les Tables de logarithmes renferment la série des nombres en- 
tiers depuis 1 jusqu'à une limite déterminée ^ les plus usitées, celles 
de Gallet, contiennent les nombres entiers de 1 à 108000 ; à côté 
de chaque nombre , et sur la même ligne horizontale que lui , on 
trouve son logarithme évalué à moins d'une unité du V ordre dé- 
cimal. 

Nous allons faire connaître les principales propriétés du système 
de logarithmes que l'on a choisi , et apprendre à faire usage des 
tables susdites. 

354. Le système des logarithmes vulgabres , dits logarithmes 
de Briggs, est celui dans lequel la base 10 de notre système de nu-* 
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mératlon a poar logarithme 1 . C'est pourquoi on appelle aussi 10 
la bane de ce système de logarithmes , le seul dont nous nous oc- 
cuperons désormais. Tout ce qui suit se rapporte exclusivement à 
ce système. 

Propriéiés des hgarithmeê vulgaire$. 

355. Le logarithme d'une puisêance quelconque de iO est égal 
à Vexposant même de cette puissance y ou bien^ se compose t autant 
d'unités qu'il y a de zéros après 1 dans cette puissance écrite en 
chiffres. 

En effet, par ex. : log 10^ = /i log 10 = 1 x 4 = /i (350). 

Tous les logarithmes qui ne sont pas entiers sont, ainsi que nous 
l'avons déjà dit, évalués en décimales, à moins d'une unité dé- 
cimale du 7' ordre , par défaut ou par excès. 

356. La partie entière du logarithme d'un nombre s'appelle la 
CARACTÉRISTIQUE de ce logarithme. 

Ex. : Log . 1393 = ZAUk51U2. La caractéristique de ce loga- 
rithme est 3. 

557. Théorème. La Caractéristique du logarithme d'un 
nombre quelconque se compose d'autant d'unités , moins une^ qu'il 
y a de chiffres dans la partie entière d'un nombre. 

(La partie entière d'un nombre quelconque est le plus grand 
nombre entier qu'il contient.) 

En effet , supposons que la partie entière d'un nombre donné N 
ait 3 chiffres ; ex : 537, 8/i2. Ce nombre N est compris entre 100 
et 1000; son logarithme est compris entre log 100 et log 1000 
c'est à dire entre 2 et 3; ce logarithme se compose de 2 , et 
d'une partie décimale ; la caractéristique est 2. 

La caractéristique du iogarittime d*un nombre se connaît donc à 
la seule inspection de la partie entière du logarithme de ce nom- 
bre ; aussi dans les tables de Culiet , par exemple , pour gagner 
de la place on s'est dispensé d'écrire les caractéristiques. 

358. Théorème. Connaissant te logarithme d'un nombre dans 
le système vuigaire, on obtient telugarithme du produit ou du quo- 
tient de ce nombre par une puissance de 10, en augmentant ou en di- 
mmu^nt tout simplement la caractéristique du logarithme donné 
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Sautant d'unités qu'il y a de zéros après 1 dans cette puissance 
de 10 écrite en chiffres. 

Log (A X 10*) « log A + log 10* = log A + n. 



n. 



on sur un ex. : 

log (1395x100) = log (1395) +loglOO = S,14457W + 2 « 

= 5MU51U2. 

log (1395 : 100) = log 1395 — log 100 = 3,1445742 — 2 = 

= 1,1445742. 

L'exposaDt, n, de 10 étant un nombre entier, TadditioD on la 
soustraction ci-dessos ne porte que sur la caractéristique. 

Le théorème précédent s'énonce assez souvent, comme il suit, 
par abréviation. 

On multiplie ou on divise un nombre quelconque par une puis- 
sance de 10, en augmentant ou diminuant la caractéristique de son 
logarithme de l'exposant deiO, ou bien d^ autant d'unités qu'il y 
a de zéros après 1 dans celle puissance deiO écrite en chiffres. 

Cet énoncé doit être regardé comme équivalent au précédent. 

358. Corollaires. Le logarithme du nombre décimal que Pon 
obtient en séparant par une virgule un ou plusieurs chiffres sur la 
. droite d'un nombre entier, a la même partie décimale que le loga- 
rithme de ce nombre entier. 

Ex. : log36748 = log 367,48 + 2. 

Si deux nombres ne diffèrent que par la place de la virgule déci- 
male , les logarithmes de ces nombres ne différent que par la carac- 
téristique. 

Log 3674,8 = log 36,748 + 2. 

Nous allons maintenant expliquer rasage des tables. Nous don-* 
nerons ensuite quelques applications. 
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Disposition et usage des tables de logarithmes de Callet. 

360. i° Un nombre quelconque étant donnée trouver son loga- 
rithme f 2^ Connaissant le logarithme d*un nqmbre , trouver ce 
nombre. 

Tels sont les deux problèmes que les tables de logarithmes ser- 
vent à résoudre et dont nous allons développer la çoliition. 

561. Nous commencerons par résoudre le premier problème 
pour les nombres entiers. (On n'a jamais, en définitive^ qu'à cher- 
cher des logarithmes de pombres entiers.)* 

1^' Cas. Le nombre donné est inférieur à 1200. 

Ex. : Trouver le logarithme de 837. 

On écrit d'abord la caractéristique 2 immédiatement connue 
d'après ce que nous avons dit n* 357 ; on la fait suivre d'une vir- 
gule décimale , puis on ouvre la table de logarithmes tout à fait 
au commencement, de la 2' page à la 5*, Chiliade I {premier 
mille). Les nombres naturels de 1 à 1200 sont inscrits dans ces 
pages, par ordre de grandeurs, dans des colonnes verticales au 
haut de chacune desquelles on remarque la lettre V, Initiale du 
mot nombre. On cherche le nombre 837 dans une de ces colonnes 
marquées N; l'ayant trouvé , on voit à côté de lui, immédiaten^ent 
à sa droite , sur la même ligne horizontale , un nombre de 8 chif- 
fres 922725^6 ; c'est la partie décimale du logarithme de 837 ; on 
écrit cette partie décimale à droite de la caractéristique 2, et on a 
ainsi log 837 = 2,92272546. 

Au delà de la 5^ page , po(ir \^ nojxù^tf» supérieurs à 1200, la 
disposition des tables n'est plus aussi simple^ au lieu de décrire 
plus ou moins longuement cette dlspo^tion, nous aimons mieux 
prendre au hs^sard une des pages qui suivent la première chiliade 
et la transcrire exactement ici (*). Nous servant de cette page spé- 
cimen comme on se sert d'une figure e^^ géométrie , nous achève- 
rons de développer la solution dé notre double problème , trouver 
le logarithme d*un nçmbr^ entier f^elçonqucs et récippoquemmL 

(*] Il faudrait ajouter : en laissant de côté ce qui est inutile pour la solution 
de notre double problème ; car nous avons supprimé dans la page de Gallet 
deux colonnes verticales à gauche et une horizontale tout en haut dans le cadra 



N. 



2160 
61 
62 

63 
6f| 
2165 
66 
67 

68 
6^ 
2170 
71 
Ifi 

73 

74 

2175 

76 

77 

78 
79 
2180 
SI 
83 

93 
8A 
2185 
86 
87 

88 

8g 

2100 

oi 

03 

ai95 

06 
07 

08 
00 
2200 
01 
02 

N. 



S34.4538 
6S/i8 
8557 

335. 

Q565 
2573 
457Q 
6585 
8580 

336. 

0503 
2506 
&507 
6508 
1598 

337. 
0507 
2505 
AnOa 
6589 
858iï 

388. 
0579 
9572 
4565 
6557 

8547 

330. 
0581 
3526 
4514 
•593 
8488 

340. 
0473 
2A58 
4441 
6424 
8405 

341. 
0386 
2366 
4345 
6323 
8301 

342. 

0277 
3252 
4327 
6200 
8173 



■il 



l 



4730 
6740 

8758 

P766 
2773 
4780 
6785 
8700 

0703 
2706 
4707 
6708 
87B8 

0707 
3705 

47^2 
6788 
8784 

•778 
2772 
4764 
•756 
8746 

99S6 

3725 
4713 
6700 
8686 

06^2 

2656 
4639 
6622 
8604 

0584 
256^ 
4543 
6521 
8408 

0474 
2459 

4424 
6308 
8370 
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N. 216. 

3 



36S 



L. 33&. 



2 



4040 
6050 
8950 

0067 
2974 
4080 
6986 
8990 

0993 
3906 
4998 
6998 
8008 

0007 
2005 
4992 
6988 
8983 

0078 
2971 
4963 
6956 
8946 

0981 
2034 
4013 

6809 

8885 

0870 

*Î85A 
4838 
6820 
8802 

0782 
2762 

4741 
6710 
8696 

0672 
2647 
4632 
6595 
8568 



S 



5141 
7151 
9159 

1168 
3175 
5181 
7186 
0100 

1104 
3106 
5108 
7108 
0198 

1107 
3105 
5102 
7188 
0183 

1177 
3170 
5163 
7194 
9145 

1184 

31?3 
5111 
7008 
9084 

1960 
3053 
5036 
7018 
0000 

0980 
2960 
4039 
09] 7 
8894 

0870 
2845 
4810 
6702 
8765 



5342 
7351 
0360 

1368 
337r. 
5381 
7386 
0301 

1304 
3S06 
5à08 
7308 
9808 

1307 
3304 
5301 
7387 
0382 

1376 
3360 
5362 
7853 
0344 

1833 
3322 
5300 
7206 
0282 

1867 
3251 
5234 
7217 
9198 

I 

1178 



5548 
7552 
9561 

1569 
3576 
5582 
7587 
9591 

1594 
3597 
5598 
7598 
0608 

1506 
3504 
5591 
7587 
9582 

1676 
d569 
5561 
7652 
9543 

1583 
3520 
5508 
7405 
9481 

1A66 
3449 
5433 
7415 
9396 

1876 



3158 3356 
5137 6834 
7114 7312 
9091 9289 



1067 



1265 



3042 13240 
&916 5214 
6990i7187 
8962 9159 



a 



4 6 
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5744 
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1770 
3777 
5789 
7787 
9701 

1795 
3797 
5798 
7798 
0708 

1706 
S704 
5701 
7786 
0781 

1775 
3768 
5760 
7751 
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5707 
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9679 
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7613 
9594 
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3554 
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9486 
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3437 
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5945 

7954 
9963 

1970 
3977 
5983 
798S 
9092 

1995 
3907 
5998 
7998 
9908 

1006 

3094 
5990 
7986 
0981 

1974 
3967 
5959 
7050 
9040 

1930 

3018 
5906 
7802 
9878 

1862 

3846 
5829 
7811 
9792 

1772 
3752 
5730 
7708 
0684 

1660 
3635 
5608 
7581 
9554 
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6146 
8155 

0164 
2171 
4178 
6183 
8188 

0102 
2105 
4197 
6108 
8108 

0108 
2106 
4193 
6190 
8185 

0180 
2174 
4166 
6158 
8140 

0130 
2120 
4117 
6104 
8001 

0076 
2061 
4045 
6027 
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9990 

1970 
3950 
5038 
7U05 
0862 

1857 
3832 
5806 
7770 
9751 
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2372 
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4307 
6308 
8308 
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8385 
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6303 
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4243 
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MU COURS d'abithmétiqiib. 

Au baut de chacune des pages de la table qui suivent la l'* chi- 
LiÂDE, en dehors de rcnciidrcmenty on remarque deux^nombres 
de trois chilTres, le preroirr précédé de la lettre N (initiale du mot 
nombre) , le second de la lettre L (iDiliaie du mot logarUkrhé). Les 
chliïresdu premier nombre (Ëx : N. 216)9 sont les 3 pri'miers 
chiffres à gauche du i""' nombre inscrit dans la table , dans la co- 
lonne verticale de droite, au haut et au bas de laquelle on lit aussi 
la lettre N. Dans Tcncadrement en haut et en bas, à droite de la 
lettre N dont nous venons de parler, sur une même ligne horizon- 
tale, on trouve écrit en chiflres un peu plus gros : 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 

formant chacun le commencement ou la fin d'une colonne ver- 
ticale. 

Cela exposé , revenons à notre question principale. 

2* Cas. Le nombre donné plus grand que 1200 a quatre chiffres. 
Ex. : Trouver log. 2187. 

On écrit d*abord la caractéristique 3, suivie d'une virgule déci- 
male. Cela fait, on cherche en haut de la table en dehors de Ten- 
cadrement» à droite de la lettre N, le nombre que forment les 3 
premiers chiflres à gauche du nombre proposé; 218, dans notre 
exemple; on s*arréte quand on a trouvé ce nombre de 3 chiffres, 
ou, à défaut parmi ces nombres ainsi précédés de N, celui qui en 
approche le plus en moins; dans notre exemple, on s'arrête ainsi 
à la page en tête de laquelle il y a N. 216; on cherche le nombre 
donné 2187 dans c^'tte page (*). Pour cela, on parcourt la colonne 
verticale intitulée N en haut et en bas), lisant les 3 premiers chif- 
fres 216, 217 des nombres qu'elle renferme jusqu*à ceux du nom- 
bre proposé, c'est à- dire jusqu à 218. 

Arrivé là, nous lisons 2180, 2181.. jusqu'à 2187 (**). A droite 
de 2187, on trouve dans la colonne marquée 0, en haut ou en 
bas i***)^ des nombres de 3 chiffres détachés ou isolés; on prend 

(*) Si on avait trouvé exactement les ^ premiers chiffres 218 en baut, on eût 
commencé à chercher dans la page précédente, là où se serait trouvé 218, isolé 
dans la colonne intitulée 0. 

(**) Suivant que le 4* chiffre est inférieur à 5, oa an moins 5, on peut pren- 
dre le !•' 21s on le 2* (2180 on 2185) , poor commencer à Ure ainal. 

^***) ntnt la mite de ees explications, an Uea de dire marquée N, en hnt et 
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celui qui est, on immédiatement à droite do nombre proposé i ou 
le plus voisin au dessus; dans notre exemple, cVsl 339; ce sont 
les 3 premiers cliifTres décimaux da lognrilluiic cherclié ; on les 
écrit à droite de la caractéristique, ce qui donne 3, 339. Puis on 
prend dans ia même colonne intitulée le nombre de U chiffres 
placé à droite du nombre proposé sur une même ligne -horizon- 
tale ; à côté de 2187 on Ut ainsi SUSS ; ce sont les quatre décimales 
suivantes du logarithme cherché; on les écrit à la suite des 3 pre- 
mières 9 et on a ainsi : 

Log. 2187 = 3, 3398488; à moins de 0,0000001. 

• 

3* Cas. Le nombre donné a 5 chiffrée. 

Ex. : Trouver le logarithme de 21748. 

On écrit d*abord la caractéristique, 4, suivie d*une virgule déci- 
male; on cherche ensuite au hmt de la table , en dehors de Ten- 
cadrement , les 3 premiers chiflres à gauche du nombre proposé, 
ou le dernier nombre de 3 chiffres inférieur, comme il a été expli- 
qué au 2" cas. Nous nous arrêtons ainsi à 216; nous cherchons 
dans ia page que ce no.iibre nous indique, et dans la colonne ver- 
ticale intitulée N les quatre premiers chiffres à gauche du nombre 
proposé , dans notre exemple 2174. On prend alors à droite, dans 
la colonne intitulée 0, le nombre de 3 chiffres isolé , placé à droite 
du proposé, ou le plus voisin au-dessus; dans notre exemple , 
c'est 337 ; on écrit ces 3 chiffres à droite de la caractéristique , h , 
déjà écrite ; ce qui donne 4, 337. Pour compléter ce logarithme à 
7 chiffres décimaux , on suit de gauche à droite ia colonne hori- 
zontale de nombres de 4 chiffres, qui suit le nombre de 4 chiffres 
considéré, 2 1 74.. Jusqu'à ce qu'on arrive à la colonne verticale ayant 
en tête le 5* chiffre de ce nombre donné, 8, dans notre exemple); 
on prend les 4 chiffres qui se trouvent à ia rencontre des 2 colon- 
nes^ horizontale et verticale; dans notre exemple, 4195; ce sont 
les 4 décimales suivantes du logarithme cherché ; on les écrit à la 
droite des 3 premières, et on a enfin : 

Log. 21748 = 4,3374193, à moins de 0,0000001. 

en bas , marquée en haut et en bas » etc., nous diront plus simplement » dans 
la eolomie intitolée N, ou intitulée 0, <hi intitulée 1» ete, 
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Cas particulier, n peut arriver qu'ayant déjà écrit tes 3 pre-* 
mières décimales du logarithme , conformément aux explications 
précédentes, et cherchant les ti suivantes, on trouve du blane à 
l'intersection de la ligne horizontale suivie , et de la ligne verticale 
portant en (été comme titre le 5* chifiTr e du nombre donné. 

Ex. : Trouver log. 21879. Ayant déjà écrit U, 339 , quand on 
cherche les k chiffres décimaux suivants^ on trouve du blanc dans 
la colonne intitulée 9; c'est que les 8 chiffres détachés, 330 trou* 
vés dans la colonne ,05 les plus voisins au-dessus du nombre de 
U chiffres 9 2187, qui commence le no(qbre donné 21879, ont cessé 
de convenir pour commencer la partie décimale du logarithme 
cherché ; il faut prendre alors 4^n; \^ colonne intitulée , , les 3 
chiffres détachés immédigl^nient inférieurs, ?iUO^ et on. écrira 
4, 9^0 w lieu de U, 339; puis pq cuivra la colonne horizontale 
qui coinn)0pcf| p^r 340| sp|vi d'un ou de plusieurs blancs, jusqu'à 
ce qu'on arrive à la coloftfiç verliçi^le ayant en tête le 5* chiffre 
du nombre proposé , 9 4^ps PQ^r^ ^:(emple ; on prend les U chif- 
fres qui se trouvent |à d^q^ l^ colquue horizontale suivie ; dans 
notre eiample , 027^9 e^ q^ \^ écrit ^ la (}roitç des 3 premiers 
corrigés; on a ainsi : 

Log. 21879 a=A,3/iOe275. 

fc* CAS. Lf nombre <^M a 6 çhiÇrt$. 

Ex. : Trouver log 219748. 

Qn éçrjt d'abord \^ caractéristique 5 suivie d'une virgule déci- 
ip^je* Gela fait^ ouvrant 1^ (a^le » pn cherche , en suivant exacte- 
ment, la piarche que nqu^ venons d'indiquer pour le 3* cas, le 
logarithme du nombre formé p^x les 5 premiers chiffres à gauche 
du nombre proposé ; dans pptre ex. 5 21974 ; on écrit les 7 dé- 
cimales de ce logarithme Vil 9091, trouvées en deux fois à la 
droite de la caractéristique , 5 , déjà écrite ; on a ainsi , avec une 
grossière approximation, lop 219748 = 5,3419091; pour l'avoir 
plus exactement , on continue comme il suit : on jette les yeux sur 
la dernière colonne verticale de la page de logarithmes ; dans cette 
colonne, intitulée diff. (lisez différences) , on trouve de petites la- 
blés, dites tablêi 4« différences proporiionneUe^ ; ces petites tables 
sont composées chacune , à gauche , des nombres 1, 2, 3,... 9 , et 
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à droite » de dfx nombres plus oa moins grands , qui sont les dif- 
férences proportionnelles susdites ; en tète de chacune de ces ta- 
bles, au dessus du filet , il y a un nombre isolé ; ce nombre isolé 
est la différence qui existe entre deux logarithmes consécutif ( se 
suivant sur une même ligne horizontale) , dans une certaine partie 
de la page de logarithmes actuellement considérée. On cherche le 
6< chiffre du nombre proposé dans la colonne de gauche de lune de 
ces petites tables ; pour savoir dans laquelle on doit chercher, on 
retranche simplement le dernier chiffre du logarithme déjà écrit , 
5|d&lli7/i8 , du dernier des & quatre chiflires qui le suivent hori* 
zontalement tout de suite à droite, 9289 ; 1 ôté de 9, reste S ; on 
prend la petite table la plus voisine de la page où l'on est, ayant 
en tète un nombre terminé par un 8 (^) ; c'est 198. Dans In i** co« 
tonne , à droite , de cette petite table , ainsi que nous l'avons dit , 
on cherche le 6* chiffre du nombre donné, dans notre exemple 8 ; 
on prend le nombre écrit à droite du 8 qui est 158; ce sont 158 
unités décimales du 7* ordre qui doivent compléter le logarithme 
cherché ; on les écrit $ous les derniers chiffres à droite du loga- 
rithme approché , 5,^&19091 ; on fait l'addition 

5,3&19091 
158 



et on a enfin log 2197^8 = 5,3U92/i9. 

5c flA9. U »omb'« i(mn4 a 7 chiffrp* 
Ex. : Trouver log 2175386. 

Ypiçi le calcpl qu0 nous pxpUquerims : 

6,3315192 
159 
1«9 



logfil75386=s 6,3395368. 

Ayant écrit la caractéristique 6, suivie d'une virgule décimale , 
on cherche le log. du nombre que forment les 5 premiers à gauche 

(*] Â moins qu'on ne soit assez bas ou assez haut dans la table pour que )e 
nombre terminé par le rhiffrc restant vit à la paee suivante ou préré<lente. 
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2i75S , suivant la méthode indiquée (S* cas). On écrit les 7 déd- 
maU's successivement trouvées de ce logaritiime à droite de la ca- 
ractérislique (6,). Cela fait, on détermine à Taide de la table 
des diflérences le nombre des unités du 7* ordre décimal qui doi- 
vent compléter log. 217 »38(> ; on y cherche le 6" chiffre 8, d*après 
la marche indiquée {W cas) ; on trouve , à côté 159, que Ton écrit 
sous le logarithme approché, dans notre ex. : 6,3575192; puis on 
cherche le 7* chiffre 6 dans la 1'* colonne de la même petite table 
des différences: on lit à côté 119 ; on écrit 119 sous les 3 chiffres 
précédents , 159 , mais en avançant le dernier chiffre , à droite, 
d'un rang vers la droite comme il est indiqué. Gela fait , on addi- 
tionne les 3 nombres écrits ; seulement, on ne considère le dernier 
chiffre du 3<' nombre que pour augmenter d'une unité la colonne à 
gauche , dans le cas seulement où ce dernier chiffre serait 5 ou 
plus grand que 5 ; c'est ce qui arrive dans notre exemple. 
6* Cas. Le nombre donné a 8 chiffrée. Ex. : log 2175386&. 

• 7,3375192 
159 
119 
80 



Log21753864 = 7,3375371. 

On écrit la caractéristique 7, suivie d'une virgule décimale; 
cela fait , on opère d'abord comme si le nombre n'avait que ses 
7 premiers chiffres à gauche (méthode du 5* cas) ; mais avant de 
faire l'addition indiquée , on cherche dans la petite table des dif- 
férences proportionnelles , déjà considérée deux fois , le dernier 
chiffre du nombre proposé ; dans notre ex. : on trouve & côté 80 ; 
on éciit 80 sous les nombres déjà écrits, en avançant seule- 
ment son dernier chiffre à droite d'un rang vers la droite, comme 
il est indiqué. Cela fait , on additionne \ on n'écrit les chiffres de 
la somme qu^à partir du V décimal; les chiffres à droite ne 
comptant que pour la retenue et pour Taugmentation d'une unité 
du 7' chiffre dans le cas où le 1" des chiffres négligés à droite de 
la somme serait au moins 5. 

Si le nombre proposé avait plus de 8 chiffres , on continuerait 
d'une manière analogue ; seule|pent, sauf pour la caractéristique, 
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11 est évident qa*oa ne devra plus tenir compte des chiBIres de 
droite, pour lesquels il faudrait écrire des diflférences propor-» 
tionnclles qui n'influeraient plus* sur la V décimale du résultat 
final. 

Notre tâche est achevée pour les nombres entiers. 

362. Nombres décimaux. Ex. : Trouver log 219,7&8. 

RÈGLE. Faisant abstraction de la virgule , on cherche le log. du 
nombre entier résultant ; ce logarithme trouvé , on remplace sa 
earactérifitique par celle qui convient au nombre décimal donné. 

En opérant comme il a été indiqué (W^ cas) , on trouve 

log2i97&8=:5,3M92^9; 

on en conclut log 219,7(i8 « 2,3&192&9 , d'après le n* 358. 

Il ne s'agit dans la règle précédeote que des nombres décimaux 
plus grands que 1, puisque nous n'attribuons pas de logarithmes 
aux nombres moindres que 1. 

Nombres frac nor naires. On joint l'entier à la firaction quand il 
y a lieu ; cela fait» on cherche le logarithme du numérateur, celui 
du dénominateur ; on retranche le dernier du premier ; le reste 
est le logarithme du nombre fractionnaire donné. 

(173 \ 
101 + ^^ijjj. 

... . 173 2197M 
^2174 21 if a 
{V cas) log 2197(i7 = 5,3619091 

(2^ cas) log 2174 = 3,3372595 



2197'i7 
log. ^^^ = 2,0046496. 

Fractions ordinaires ou décimalps moindres que 1. Ces nombres 
n'ayant pas de lognrlthmes, il n'y a pns lieu de nous en occuper 
Ici; dans les applications des logarithmes dont nous allons nous 
occuper, nous indiquerons ce que l'on fait quand on rencontre de 

pareils uonibres. 
503 Problème II. Connaissant le logarithme d'un nombre, 

trouver ce nombre. 
Nous supposons que le logarithme donné n'ait que 7 décimales ; 
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»'ii m avait davantage , on devrait supprimer tontes celles qid sui- 
vent la septième* En ontre , comme la caractéristique du loga- 
rithme donné ne doit servir qu'à indiquer Tordre des plus hautes 
unités , on en fera d'abord abstraction 9 et on n'aura égara qu'à 
la partie décimale de ce logarithme , ainsi qu'il va être indiqué. 

Soit pa^ éx. i lo|f N = 2,8395969^ 

LogNsr 2^3395969 

5906 



S18S732 
63 l M ±1:218,5732 
59 



40 

On cherché au haut de là table , en dehors de l'encadrethênt , 
parmi les nombres précédés d'une t^ lé tiômbre que forment les 
3 premiers chiffres décimaux du logarithme dontié, danS nôtre 
exemple â39. On s^arréte^ oU à ce nombre de 3 chifrres tfôuvé 
exactement parmi ces nombres précédés dé L , oïl bieh à celui 
de ces nombres qui en approche le plus , en mbini. 

Dans notre exemplé^on s'arrête ainsi à là page, aiihaUt de laquelle 
on trouve^hors du cadre, L. 934. (Y. la page spécimen , p. 263) (*}• 
On parcourt dans cette page la colonne intitulée , t tegaMant 
seulement sur la gauche les nombres isolés ou détachés de 3 chif- 
fres y jusqu'à ce que Ton ait trouvé celui qui commence la partie 
décimale du logarithme donné 9 c'est-à-dire 339 ; ayant trouvé ces 
3 premiers chiffres, on cherche toujours dans la colonne intitulé 0, 
parmi les nombres de h chiffres, qui y sont situés entre 339 et kUQ, 
les quatre derniers chiffres décimaux 5969 du logarithme donné; 
n'y trouvant pas ces 4 chiffres exactement , on y prend le nombre 
qui approche le plus, en moins de 5969; c'est 4514 ; on écrit alors, 
à part, le nombre de 4 chiffres qui se trouve à gauche de 4514 , dans 
la colonne intitulée N, c'est-à-dire, 2185. Puis partant de 4514, on 
parcourt de gauche à droite la colonne horizontale dont ce nombre 
fait partie; on y cherche les 4 dernières décimales 5969; ne les 
y trouvant pas exactement, on s'arrête à celui de ces Nombres de 

(*) Ou M«D à la fin de la page précédente. 
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k chiffres qui approche le plus, en moin$ de 5969; c'est 5906; 
on écrit 5906 sous 5969 du logarithme donné » et en môme temps 
on fait suivre 2185 du chiffre écrit au haut de la colonne verticale» 
dans laquelle on a trouvé ce nombre 5906 inférieur à 5969 ; on 
l^rme ainsi 31857 ; cela fait» on soustrait 5906, écrit comme il a 
été indiqué , du logarithme donné ; on trouve le reste 63 ; on 
cherche 63 dans la colonne de droite de la petite table voisine de 
différences proportionnelles (celle qui a en tête 198). (Y. le 4* cas 
du précédent problème) {*). Ne Ty trouvant pas exactement » on 
voit le nombre de cetle colonne qui en approche le plus» en moins ; 
c'est 59. On prend le chiffre 3 écrit à droite de 59 dans cette petite 
table, et on récrit à droite du nombre de 5 chiffres, 21857; déjà 
trouvé ; ce qui donne 218673 ; si on tient à calculer un chiffre de 
plus , ou retranche 59 de 63 ; le reste est k ; on fait suivre k d'un 
2éro ; d'où kO. On cheri he UO dans la même petite table à droite ; 
l'y trouvant exactement» on prend le chiffre 2 à gauche de 40 pour 
récrire à droite de 218573 ; on a ainsi 2185732. ( On ne doit pas 
continuer l'usage de la petite table au delà de ce V chiffre. ) On 
termine le calcul en ayant égard à la caractéristique 2 du log. 
donné ; d'après cette caractéristique , le nombre cherché devant 
avoir 3 chiffres à gauche de la virgule décimale ^ nous plaçons une 
virgule après le troisième chiffre , de gauche à droite ; d'où enfin 
N =s 218>5782 , à mohds d'une unité de l'ordre de son septième 
chiffre (357). 

Si la caractéristique avait surpassé 6 » on aurait ajouté à droite 
de 2185732 assez de séros pour que le nombre résultant eût autant 
de chiffres plus un qu'il y a d'unités dans la caractéristique. 

Est- il nécessaire d'ajouter que si on trouvait les U dernières dé- 
cimales dans la colonne intitulée Ot ie problème se trouverait ré- 
solu; le nombre situé dans la colonne intitulée N^ à gauche de ces 
h chiffres» serait le nombre demandé» sauf toujours à avoir égard 
à la caractéristique donnée » comme il a été indiqué plus haut 
£x. : Log. j; = 0, 3386557. En suivant la marche indiquée , on 



(*] Quand la différence écrite en tête de la petite table, Ex. : 198, est infé- 
rieure à lOO, ou voisine de lÛO, en plus, il ne faut même pas aller au delà du 6* 
chififre; on s'arrête après avoir trouvé le 6* chiffre à Taide de la petite table. 

A l'aide des logarithmes, on ne peut déterminer exactement que les 6 ou 7 pre» 
miers chiffires d'un nombre, à partir du 1*' significatif à gauche» 
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trouve les 4 dernières décimales 6557, exactement dans la colonne 
0; à gauche de 6557, on trouve 2181 ; la caractérisUque étantO, 
on place une virgule après le 1" chiffre de gauche , et on a a; = 
2,181. 

Il en serait de même si les k derniers chiffres se trouvaient exac- 
tement dans Tune des colonnes horizontales ; le problème serait 
résolu quand on aurait écrit comme 5' chiffre de gauche, à droite, 
du nombre cherché celui qui est en tête de la colonne verticale où 
on a trouvé exactement ces U dernières décimales ; sauf toujours 
à avoir égard à la caractéristique. Ex. : Log. x=\, 3375591. Eo 
suivant la marche Indiquée, ayant déjà écrit 2175 pour les U pre- 
miers chiffres de gauche à droite du nombre cherché, on trouve 
exactement les U dernières décimales 5591 dans la colonne hori- 
zontale que l'on parcourt, à la rencontre de cette colonne horizon- 
tale avec la colonne verticale Intitulée 5; on ajoute 5 à droite de 
2175 ; ce qui donne 21755 ; Il ne reste plus qu'à avoir égard à la 
caractéristique, 1 ; ^ = 21,755. 

Cas partjculieb. Il peut arriver que le 1^' nombre de U 
chiffres trouvé au-dessous des 3 premières décimales du logarithme 
donné, surpasse le nombre que forment les U dernières décimales 
de ce logarithme. Ex. : Log. ir = 1, 3380287. Dans ce cas, il faut 
chercher dans la colonne horizontale incomplète qui commence 
par les 3 premières décimales 338, du logarithme; c'est dans cette 
colonne qu'on trouvera les U derniers chiffres, 0287, ou le nombre 
de U chiffres qui en approche le plus, en moins; c'est 0180; on 
prend le nombre de U chiffres à gauche de 338, et immédiatement 
an-dessus c'est ; 2177 ; on le fait suivre du chiffre 8 qui est en tête 
de la colonne oii on a pris le nombre approché, 0180; ce qui 
donne 21778; ayant placé 0180 sous les li derniers chiffres du lo- 
garithme donné 1,3380287, on fait la soustraction , puis on fait 
us<'ige du reste comme il a été indiqué dans le cas général pour 
trouver un 6', et si on veut un V chiffre du nombre demandé à 
Taide de la colonne diff. 

Log. ar= 1,3380287 ) 

0180 [ 217785 

107. ) xrr 21,7785. 
Quand on vent trouver un 7* chiffre du nombre correspondant 
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à an logaritbme, on continue comme il snit : 1" Ex. traité ; ou a 
trouvé le reste 4, après avoir retranché 59 de 63 ; on fait suivre ce k 
d'un zéro^ puis on cherche le nombre résultant^ UO, dans la colonne 
de droite de la petite table de différences ; on trouve à gauche deUO 
un 2; on écrit ce 2 à la droite de 218573; ce qui donne 2185732; 
puis, eu égard à la caractéristique , N = 218, 5732. On ne cherche 
un 7' chiffre qu'autant que la différence de deux logarithmes con- 
sécutifs (nombre en tête d'une petite table de différences), est su- 
périeure à 100 (*). 

Usage des petites tables de logarithmes d 7 décimales. 

364. Dans les petites tables de logarithmes à 7 décimales (tables 
de Lalande), dont on se sert quelquefois ^ il n'y a pas de tables de 
différences proportionnelles comme dans les tables de Galiet. La 
disposition de ces petites tables depuis le. commencement jusqu'à 
la fin est celle des tables de Galiet dans la 1'" chiliade ; seulement 
à droite de chaque colonne de logarithmes , il y a de plus une 
colonne de différences^ chacune de ces différences est celle qui 
existe entre le logarithme qu'elle accompagne et le logarithme qui 
suit Immédiatement. 

Pour trouver le logarithme d'un nombre moindre que 10000, 
on fait comme il a été dit pour la 1'* chiliade , page 262. Quand il 
s'agit du logarithme d'un nombre plus grand que 10000, il y a à 
faire un calcul dont les petites tables de différences proportion- 
nelles de Galiet nous ont dispensé. 

Soit proposé de trouver le log. de 218276 avec ces petites tables : 
on sépare par une virgule sur la droite du nombre donné assez 
de chiffres pour que la partie entière du nombre résultant soit in- 
férieur à 10000, mais approche le plus possible de 10000; on sépa- 
rera donc 2 chiffires à droite dans notre exemple, et on cherchera 
log. 2182,76. Pour le trouver, on prendra d'abord dans la table 
log. 2182 = 8,33885/i7; puis on tire parti de la proposition sui- 
vante qui n'est pas tout à fait exacte, mais qui Test d'autant plus, 
que les nombres auxquels on l'applique sont plus grands: la diffé- 



(*) Ceci a été déjà expliqué à la fin du 1"^ Ex. Nous sommes entré dans les 
plus grands détails sur les problèmes 1« et 2", page 262, parce que nous avons 
pensé que les élèves feraient plus attention à ce qui se trouverait dans leur 
arithmétique qu'à ce qui se trouve dans l'introduclion de Callet. 
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rence eDtre les logarithmes de 2 nombres varie dans le même rap- 
port que la différence de ces nombres. Gela posé , on prend dans 
la table , ^ (Jrpitq du logarithme précédent, la différence 1990 qui 
existe entre log. 2182 et log. 2183. Ces nombres différant de 1^ 
leurs logarithmes diffèrent de 1990 ; 2182 çt 2182,76 différant de 
0,76 , trouver la différence x des logarithmes de ces 2 derniers 

0J6 X 

nombres. On a Végalité— — = — —,d'oii rr= 0,76x1990 = 

1512, UQ; l'excès de log 2182, 76 sur log. 2182 est 1512, 40 finîtes 
du7'.ordre décimal; on ajoute 1512 au logarithme de 2182, et 
on trouve log. 2182,76=3,3390059; d'où log. 218276=5,3390059. 
A Taide des petites tables de différences de Callet , on évite cette 
multiplication de 0,76 par 1990. 

2« Problèmb. Connaissant le logarithme d^n mmbrê^ trouti^ 
e$ fion^bre avec les petites tables, Ex. : Log, x=2, 3379b76. 

On cherche parmi les logarithmes des nombres de & obiffres la 
partie décimale du logarithme donné , ou celle qui m apprqebe le 
]^i|s, en moins ; on trouve 337858ft qui appartiaptjia log. de 3177; 
QQ en conclut d'abord que les quatre prenUers ehiffres à gauche du 
nombre cherché forment le nombre 2177 ; pour le compléter au- 
tant que possible, on retranebe 1^ logarithme de la table du loga- 
rithme donné 

3,l379ft76 
858/i 

.892 

{«a différ^pciQ esf 892 ; on prepd U différence qui est daps 1^ 

table h cOté du }og. approché 3,3378584 ; c'est }99$. 4ppelop$ ¥ 

la différence eptre 2177 et le nombre compris entre 2177 et 2178 

892 
qui a le logarithme donné ; on écrit Tégalité de rapports 



X 

— = a?. 
1 



1995 



pn évalue la valeur de x en fraction décimal^ jusqu'aux cep- 
tièmes ou aux millièmes au plus; j; = 0,A&7 ; on en conclut que 
2177,4ft7 est le nombre qui a pour logarithme 3,3379476; le 
nombre correspondant à 2, 3379476 sera 217,7447 à moins d'une 
unité du dernier chifflre. 
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' jépplicaiwns den logarithmes. 

365. Quand un nombre inconnu résulte de multiplications, divi- 
sions, élévations de puissances ou extractions de racines à effectuer 
sur des nombres donnés, pour déterminer sa valeur, on cherche celle 
de son logarithme , qui résulte d'opérations beaucoup plus sim- 
ples 5 additions , soustractions , multiplications ou divisions effec- 
tuées sur les logarithmes des nombres donnés; ce logarithme 
étant connu , le nombre correspondant se détermine de la ma- 
nière indiquée n** 363. 

Des nombres moindres que i' D*après nos définitions, les nom- 
bres plus grands que 1 ont seuls des logarithmes ; il est donc né- 
cessaire , dans un calcul par logarithmes , que les nombres sur 
lesquels on opère ^ soient tous plus grands ^ue 1. On pourra 
toujours faire en sorte que cela ait lieu en remarquant que mul- 

a 
tiplier ou diviser pp nn nombre -r moindre quQ i 3^ revient à di- 

6 
viser ou multiplier lie m6me pombre par le nombre - plus grand 

c* 

que 1. 
On bien encore remarqqoqs que 

„ 25 NX 25 „ 25 N X 43 

879 N X 379 
379 N X iOOQO 

G'est-à-dlre qu'à une C4)0r^t|Qp ou à des oQ0ratipn« qui floivent 
être effectuées sur des fractions ordinaires ou décimales , on sub- 
stitue par l'application des règles concernant les fractions ordi- 
naires des opérations 2^ eijfec^qer sur de^ Qpipl^res entiers. 

366. La seule difficulté qui puisse ce présenter en réalité, c'est 
que le nombre cherché soit lui-même moindre que i. Exemple : 

\/ i—\ ; car nos définitions n'assignent pas de logarithme à 
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un pareil nombre. Pour lever cette difficulté , on multiplie ce 
nombre ^ exprimé à l'aide des nombres donnés , par une puissance 
de 10, 10*", assez considérable pour que le produit soit plus 
grand que 1. Oh détermine ce produit à l'aide des logarithmes; 
l'ayant trouvé , on le divise par la puissance susdite de 10 , 10**. 

367. Yoicl quelques exemples de calculs par logarithmes , sur 
lesquels on verra encore plus clairement la marche à suivre dans 
les cas particuliers susdits. 

Trouver par logarithmes le produit (34&1593)* x 0,9938. 

9938 
X = (3,141593)» X 0,9938 » (3,lftl593)« X j^. 

Logx = 21og 3,1M593 -f-log 9938 — k. 
21og 3,1M593 = 0,9942998 
log 9938 = 3,9972990 

logo^sr 0,9915988 

X = 9,80841. 

Trouver par logarithmes le quotient de 0,9938 par 13,7864. 

9938 137864 9938 
'^ =«>«»*»•"''»«*= îôôôô = Tôôôô" = Î37864 

993800 
a? < 1 ; on multiplie par 10»t= 10« = 100; 100 x = 7^=5^ . 

993800 
On cherche par log. , jr^^rr , qui est plus grand que 1 ; l'ayant 

loioOti 

trouvé, on le divisera par 100 pour avoir le nombre cherché x. 

Log 993800 = 5,9972990 
Log 137864 = 5,1394509 



0,8578481 
100 X s 7,20855 
X = 0,0720855. 
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CaJcalera!= V/ (r:). 

X est na nombre moindre qae i ; on écrira 

. 10" X « = 10" X \/Œf' 

108(10" X X) = n+ ^^»g^-»^°g" ^ 7n+31og7--Slogll 

7 7 

Slog7=:2,53529&l; SlogU = 3,12M781 ; 

on voit qa*il sufiOit de prendre n^l^ d'où 7n = 7 pour que la 
soustraction indiquée puisse s'eiTectuer. 

7 + 31og7 = 9,5852941 
Slogll = 3,12&1781 



6,&211i60 



Calculer 



- -n 6,M11160 ^«,««^«. 

Log 10 a; = -î— = 0,9173023 

7 

10;r = 8,26613 ; je; = 0,826613. 
' / kZ X 237 



^=v 



879^ 



_ 3fi -^ log&3 + log 237 — &log 879 
_ — 3 • 

10g43=:l,633&68/i 

log237 = 2,3747483 4 log 879 == 11,7759555. 
On prend n= 3; 3n = 9 

13,0082167 
4 log 879 s 11,7759555 



1,2322612 
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Divisons par 3; log 1 0». x = 0,41 07872 

10» X a? = 2,57506 ; d* Oû x = 0,00257506. 

Ayant calculé séparément Ibg 4^, log 237, Ix log 879^ nous avons 
vu , à rinspectloo des résultats , quMl suffisait de prendre n égal à 
3 , ou 3n = 9, pour ({ue la soustraction Indiquée pût se faire. 

On agira toujours de même. La marclie à suivre nous paratt 
sufflsamment indiquée » et l'application des logarithmes nous pa- 
rait maintenant facile pour ceux qui comprennent bien leurs 
quatre principales propriété. 

368. Emploi des compléments arithmétiques. On appelle complé- 
ment arithmétique d'un logarithme le nombre obtenu en retran- 
chant ce logarithme de 10 (*); le complément obtenu s*indiqne 
ainsi : c* log 367 ; lises complément logarithme 367 ; 

c»- log 367 = 40 — log 367. 

soit donné x = ^^=-7— rrrr- 

867 X 5431 

* 
log « = log 5467 + log 832 - log 367 — log 5431. 

Introduisant les compléments, on peut écrire : 

logx » log 5467 4- log 832 -f 10 — log 367 -f 1 — 

log 5431 — 20. 

La soustraction de certahis logarithmes est remplacée par 
l'addition de leurs compléments ; diminuer la caractéristique du 
logairltbme donné de 20 est une opiSration qtd ne coihpté t)as. Le 
complément arithmétique d'un logarithme s'obtient en retranchant 
le 1"" chiffre significatif à droite de 10^ et les autres chiffres de 9 ; 
cette soustraction est des plus simples. 

De ce que nous avons fait pour loffXy plus haut^ on conclut 
facilement la règle suivante : 



rfta 



(*) Plus généralement, on appHts nmvpl^mènt ûfîlhfnétique d^un nombre le 
reste obtenu en retranchant ce notnbte de Vunité iuivie d^autant de %éros 
qaHl y a de chiffres dans U ntmbtt proposé. Hais les iogàîithmes sont trop ra- 
rement supérieurs pour que nous ayons dû indiquer les compléments watn^ 
ment que nous l'avons fait dans le texte. 
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Au lieu de soustraire des logarithmes, ou peut ajouter aux lo- 
garithmes précédents les compléments arithmétiques des loga- 
rithmes à soustraire, à condition de retrancher ensuite de la 
somme obtenue ainsi autant de dizaines que l'bti a ajouté de com- 
l)Iéments. Si on emploie les t^omplémènts dans la dernière ques- 
tion traitée, on aura : 

1 ^ . «« 3n -f log 43 -f log 337 -f U c«« log 879 — 40 
lOg. 10« * = 2 2 ! 2 — _! 2 . 

Sotts cette fbrtue, on foit peui-étre un peumieux quelle faleur 
la plus simple 11 convient de donner à rindeteruiinée n. Ohacua 
peut Jttger de la GOmtuodlté qtte lui ofhre t'ueage da conplémeat 
arithmétique. 

USAGE DE LA RÈGLE A CALCULS POUR LA MULTIPLICATION 

ET LA DIVISION. 

Deicription et vérification de la régie. 

Nouft fittf^poMtoAé , dans ce qui Ta aotTre , que le lecteur a sous les yeux une 
règle à caleulB, de Lenoir-Gravet, longue de omM.,25, de la i" division à ia 
dernière. 

568. La règle à calculs (règle logarlâiBiiqte) > est composée 
d'une righm du couLista ^ qui peut glisser daus la ralnture d'une 
antre règle plus large ^ plus épaisse et de môibe longueur, ({ne 
nous appellerons la rëgle^ 

L'extrémité de la covUëse est manie d'uil petit boutai qui sert 
à la mouvoir. 

Les diVisiobs sa{)ériet]res de la règle fonpent deux éekdUs 
égales ; la première est eelle de gauche ; la setonde ^ celle de 
droite (% Les divisions des deux échelles sont identiquement les 
mêmes. 

(•) Là moitié de la partie divisée de W règle , 0***»-, 1Î5 est prise pour unité 
pour construire les dlvtelofis de Vécheile ; cette longueur, entre 1 et le premier 
10, représente log. 10. 

Divisions principales. Cela posé, la longueur comprise entre 1 et 2 = 0™, 125 
X log 2, et représente log 2; la longueur entre 1 et 3 = 0™, 125 X log 3, et re- 
présente log 3; la longueur entre 1 et 4 =0", 125 X log 4i et représente 
log 4, etc.. 

Subdivisions, La longueur comprise entre 1 et 1, 1 =0,125 X log (1, t), et 
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Divisons par S; loglO*. a: = 0,4i07872 



10» X X = 2,57506 ; d'Où x =^ 



t 



ï 



Ayant calculé séparément Ibg 4i , log 237 , 1^ > ^ ^ 
vu, à rinspection des résultats, qu'il suffisa*| %%% 
3 , ou 3n = 9, pour <îue la soustraction l^^ ^ f ^ | 

On agira toujours de même. La ma* | f t»* ^ 
suffisamment Indiquée , et l'ftppilcatlc^ \%^ 
raît maintenant facile pour ceui '^^ ^ "" 
quatre principales propriétés. 

368. Emploi des compléments ri 
ment arithmétique d'un logarit^'J 
chant ce logarithme de 10 (*7 
ainsi : c* log 367 ; lises coiv ^ 

c»- log 






j 



soit donné x == 



5467 
867 



û 




wVf 



10gâ?=:IC 



Introduisant 



1 



f 



logar 



u mw -■' iGS divi- 

^ ^ ^ supérieures de 

i^remierlOdelarèglc, 
^chelle de la coulisse corres- 
cchelle de la règle. On peut aussi 
^iide échelle de la coulisse avec la l*^ 
..ur s'assurer de la coïncidence de leurs di- 
-anière, on s'assure que les échelles supérieures 
La S' ^ celles de la coulisse ont la même longueur, et sont 
Taddi^ ^ unes comme les autres. 

loga ^d le curseur est sous le premier 2 de la règle, il faut que 
co^ ;,iziïl>res 2, 3, 4, 5, 6, etc., de la coulisse se trouvent sous 4, 

^nte log (t, 1) ; la longueur entre 1 et 1, 2 = 0,l26xiog (i, 2); elle re- 

^^entelog y, 2), etc... 

^Qn mesure de même les intervalles qn! marquent les centièmes. 

U longueur comprise entre 1 et 1,02=0™ 125 X log (1,02); elle représeute 
jog (1,02), etc.. 

Mais la longueur de la règle a seulement permis de marquer les centièmes 
de 2 en 2 entre les divisions principales 1 et 2 , et de 5 en 6 , entre 2 et 5 
Sur les règles à calculs de 36 centimètres de long, on trace les divisions dé 
centième en centième de 1 à 2; de 2 centièmes en 2 centièmes entre 2 et 3 • de 
5 centièmes en 5 centièmes entre 3 et 10. ' 
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6^ 8^ 10, 12, etc. 5 etc., de la règle. Si on met le curseur sous le 
1" a de la règle 9 les mêmes nombres 2, 3, k, S, 6... de la coulisse 
seront sous 6, 9, 12, 15, 18... de la règle, etc. {*). 

Enfin , quand le curseur est au-dessus de 1 d'en bas , il faut que 
les nombres 2, 3, ft^ etc., ainsi que 2,5; 3, /i, etc., de Téchelle 
inférieure de la règle correspondent à leurs carrés A, 9, 16 , etc., 
6, 25 ; 1 1 , 56, etc. , sur les divisions inférieures de la coulisse , con- 
sidérées comme formant une seule écbelle de 1 à 100. 

Déterminer sur la règle VendraU qui correspond d un 

NOMBRE DONNE. 

371. Proposition générale. Le mime endroit ds la règle cor- 
respond d tous les nombres qui detiennerU égauXy quand on met 
dans chacun la virgule décimale après le i** chiffre significatif d 
gauche {**). - 



(*) 7. le paragraphe suivant, n* 271, et la multiplication d'un nombre par 
2, 3, etc... 

( **) Cette proposition résulte de ce que la demi-longueur de la règle, 0,125°>^*- 
étant prise pour unité , la longueur comprise ent^le n« 1 et un endroit quel- 
conque de la !'• échelle de la règle est la représemtion matérielle d'un des lo- 
garithmes de la table de Gallet, pris avec la caractéristique (V. la note page 
279) ; c'est la partie décimale d'un logarithme à caractéristique quelconque, 
représentée sous une forme sensible. Or les logarithmes de tous les nombres ci- 
dessus indiqués, n» 27 1 » ont la même partie décimale. 

Si on considère les deux échelles de la règle réunies comme n'en faisant qu'une, 
les longueurs mesurées entre le premier 1 et le second 10 représentent les lo- 
garithmes des nombres de 1 à 100, pris avec leur caractéristique exacte. 

C'est ici qu'il faut remarquer ce qu'il y a d'ingénieux dans l'invention de la 
règle à calculs. 

La continuité de la longueur de la règle parcourue dn premier 1 au premier 
10 correspond à la continuité de la partie décimale du logarithme d'un nombre 
qui varie lui-même d'une manière continue de 1 à 10; puis en recommençant 
de 10 à 100; puis de même de 100 à 1000, etc. Ce nombre étant supposé évalué 
en décimales avec une approximation indéfinie , tous les logarithmes sont ainsi 
représentés, sauf la caractéristique, dont il n'y a pas à s'embarrasser. 

Au point de vue pratique, Futilité de la règle à calculs est bornée uniquement 
par l'impossibilité pour le calculateur, ou pour l'artiste qui divise la règle, de 
distinguer deux longueurs dont la différence atteint un certain degré de peti- 
tesse. L'utilité de cette règle croit avec sa longueur; ainsi la règle de 35 centi- 
mètres est un peu plus utile que celle de 25 centimètres; avec une grande règle 
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Ex. : Le même endroit de la règle correspond aux nombres 
3,û7; Ô4,7; 347; 3470 ; 34700, etc.; 0,3fi7; 0,0347, etc. 

De là cette 1'" règle géfléràle : 

572. Pour trouver l'endroit de la régie qui correspond à un 
nombre donné, commencez pat mettre effectivement, ou pur la pen- 
sée , une virgule décimate à la àroiît dti 1** chiffre ngnifitatif ê 
gauche du nombre donné,- pûis^ cherchez f endroit dé lu règle cor^ 
respondant au nombre ain^ obtenu , comme nous allons l'indiquet 
pour les différents cas, 

1*' CAS. Le nombre donné n'a qu'un chiffre significatif. Ex. : 4. 
L'endroit correspondant de la règle est celui où est marqué le 
premier 4 (l"" échelle supérieure de gatiche). 

2* CAS. Le nombre donné a d&ix chiffres significatif $. Ex. : 4^7. 
L'endroit correspondant est eatre le 4 et le 5 de Téchelle de gauche, 
à la V des divisioDs qui indiquent les dli^èmes. 

3* CAS. Le nombre donné a 3 chiffres significatifs. El. : 6»73. 
On cherche Tendroit de 6^7 et celui de 6,8 (2* cas); puis» au delà 
de 6,7, on prend les 0,3 de Fintervalle des 2 endroits susdits; au 
bout esl Tendroit de 6,73 (*). 

Quand le 1"" chiffre significatif est 1, on opère par exception 
comme il suit : Ex. : i»3ip ; on cherche le 7* trait qtd marque les 
dixièmes entfe 1 et 2 ; puiâ, au delà, le 3* dés traits plus petits in- 
termédiaires entre le t* et le 8* dixième (3, moitié de 6); ce 3" 
trait marque l'endroit de 1,76. Si le 3* chiffre était impair, ex.: 
1,77, on chercherait l'endroit de 1^76 et eelui de 1,78^ le milieu 
entre ces 2 éhdrolts est retidi-oil de 1,77. 

Ouand le !•' chiffre d'iin bombté étant 2, 3, ou 4, le dernier est 5, 
ex. : 3,75, l'endroit est au petit trait marqué entre 3,7 et 3,è 
(2« cas). 

2* Ex. : i^08. Cherthéz i,05; puis, en plus, prenez les - de 

5 

l'iniervalle compris entre 4,05 et 4,1^ 

III. ■ I t ■• , I — •' 

comihè en en voit dans les collèges el dans certains établissements, on peut 
opérer sur les nombres ayant plus de 3 chiffres , à partir du premier signifi- 
catif à gauche. 

(*) Dès que le nombre a 3 chifftes, on commence à faire application de ce 
principe dont il a été question (Théorie des logarithmes, n^ 364), et qui u*est 
pas totit à fait exact : la différence de deux logarithmes varie dans k même rap^ 
port que la différence des nombres correspondants. 
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à* CAS. Le nombre donné a quatre chiffres significatifs. Ex. : ^,736. 
On cherche Tendroit de Zi,73 et celui de U9IU (3* cas) ; puis à partir 
de4Jd, du prend les 0^6 ou les 3/5 de Tintervalle qui sépare &, 73 
de U^lli; au bout est l'endroit cherché correspondant à 4,736. 

Ainsi de suite, on pourrait continuer indéfiniment de là méiâé 
manière ; mais , pdur rester dans la terlté pratique , hâtons-noas 
d'observer qu'avec la rèfle de 25 centimètres divisés, il est très- 
difficile d'avoir égard aux chiffres significatifs qui suivent les 8 
premiers h gauche d'utk nombre donné ^ exbepté peut-être pour 
cent qui cûintneQoent à 1 (et cela parce que l'intervalle entre 1 et 
2 est plus grand que les autres) . 

On détermine de même l'endroit qui correspond à un nombre 
ddhâé sur la règle de 35 centimètres divisés 

L'a{4>lication de la méthode de lecture d-desslB devicht d'au- 
tant plus facile, et s'élettd d'abtant plus que la règle à calculs 
est plus longue. 

573. IlmHarqti}^. Tout ce q«e nous avons dit s*appliqde à la 
2< édielle (celle à droite), commençant au premier 10; seulement 
il fttut Uor6 fsire abstfaetion de l'échelle de gauche , et lire 1 au 
lieu de ce premier 10, au commencement de la S' échelle. 

fJrs ie nombre tpii cwfeipond à un endroit déiermini de fo règle. 

374. Ce qui va suivre s'applique , quelle que soit celle des deux 
échelles supérieures de la règle sur laquelle se trouve l'endroit 
considéré ; seulem^t, si cet endroit est Sur la 2* échelle (celle 
de droite), il faut lire 1 au lieu de 10 sur cette échelle i, partir de 
ce numéro ainsi modifié comme si la l'*éthelle n'etistait pas , 
pour appliquer littéralentent la lâéthodé qui H être indiquée 
pour résoudre la question proposée. 

Pour plus de régularité , il conviendrait de mettre une vingule 
après le l"' chifiîre qui Sera fourni par la méthode suivante; de 
sorte que le nombre obtenu serait toujours compris entre 1 et 10 ; 
Il sm^l ensuite faeUe, dans chaqhe question particulière, de 
passer de ce nombre à celui qui convient à la question. Mais cette 
virgule n'est pas absolument nécessaire {*) . 



(") L'emploi deç0(te vinsule «tel cNinipiode pout se rendre compte théorique- 
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1° A l* endroit considéré^ il y a un numéro de la règle* Par 

On écrit simplement ce naméro , c'est la partie sigiiificati?e du 
nombre donné; la yaleor exacte de ce nombre , 3 5 ou 30, ou 
300^ etc., ou 0,3, ou 0,03, etc.^ se détermine par lesclrcon* 
stances de la question traitée (/^. la multiplication et la division). 

2^ A P endroit considéré, il y a un des traits qui marquent Us 

DIXIÈMES 

On écrit d'abord le numéro de Téchelle^ qui se trouve immé- 
diatement à gauche de cet endroit donné ; puis , à droite de ce 
cliiffre, le nombre des dixièmes compris entre ce numéro et Ten- 
droit considéré. Les 2 cbiffres ainsi trouvés constituent la partie 
significative du nombre cherché; par exemple 5 on a trouvé 37; 
on lira 37^ ou 370, ou 3700, etc., ou 3,7, ou 0^37, ou 0,037, etc.; 
cela dépendra des circonstances de la question traitée {F', la mul- 
tiplication et la division). 

3' L'endroit considéré est entre i et 2 de Pune ou de Vautre 
échelle j et à cet endroit, Uyaun trait marquant les cenHêmes. 

On écrit d'abord 1 ; k droite , on met le nombre des dixièmes 
compris entre 1 et l'endroit considéré ; puis pour 3"^ chiflDre le pro- 
duit de 2 par le nombre de petits traits de centièmes qui suivent 
le dernier dixième jusqu'à l'endroit considéré. Supposons que de 
cette manière on ait marqué 1&6 ; le nombre cherché sera 1&6, 
ou U60, ou 1^600, etc.; ou IM ou 1,&6; ou 0,146^ ou 
0^0146, etc. , suivant les circonstances de la question traitée. 

4^ Vendroit considéré est entre 2 et 5 de Pune ou de Vautre 
échelle, et à cet endroit, il y a un trait m^arquant des centièmes. 

On écrit d'abord le numéro de Féchelle qui se trouve immédia- 
tement à gauche ; h. droite de ce chiiFre le nombre des dixièmes 
compris entre ce chiffre et l'endroit considéré; puis enfin le 
chiffre 5. Supposons qu'on ait ainsi obtenu le nombre 345 ; le 
nombre cherché est 345, ou 3450, ou 34500, etc., ou 34,5, ou 
3,65, etc., suivant les circonstances de la question proposée. 

d"* A P endroit déterminé, il n'y a aucune marque de division ,- on * 



ment de ce que Ton fait(Fotr la note, page 281). C'est pour cela que nous l'a- 
vons employée dans la résolution du précédent problème ; car dans celui-lA 
aussi, on peut se passer à la rigueur de cette transposition de la virgule. 
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coDsidère le trait qui ^ situé immédiatement à gaaclie^ marque 
les dixièmes; on écrit le nombre de 2 chiffres qui correspond à 
l'endroit de ce trait (2<'}; puis on estime^ à vue d'œil, combien de 
dixièmes de Tintervalle qui sépare les deux traits consécutifs de 
dixièmes^ vaut l'intervalle compris entre le dernier dixième et 
Fendroit considéré. Ce nombre de dixièmes est un 3' chiffre à 
ajouter aux deux premiers indiqués. Si on a trouvé ainsi ZUI9 on 
en déduira le nombre qui convient à la question comme dans les 
autres cas. Si l'endroit considéré était situé entre un n« de la règle 
et le V dixième suivant , il faudrait mettre pour 2* chiffre. 

Si le 1" chiffre trouvé dans ce cinquième cas est 1 , on écrit 
pour 3« chiffre 2 x n+ 1 ^ n étant le nombre de petits traits de 
centièmes comptés du dernier dixième à gauche de l'endroit con- 
sidéré jusqu'à cet endroit, si celui-ci est , à très-peu près ; au milieu 
entre les deux traits de centièmes; autrement ^ on met après les 
deux chiffres trouvés un autre nombre de 2 chiffres exprimant en 
centièmes la fraction de l'intervalle des deux petits traits compris 
entre le premier de ces petits traits et l'endroit considéré (1/3 = 
0,33; 1/4 = 0,25; 1/5 = 0,20, etc.). 

On profite d'une manière analogue du petit trait qui se trouve 
entre 2 dixièmes consécutifs de 2 à 5 de l'échelle. 

Ainsi que nous l'avons déjà dit 9 la règle à calculs ne peut pas 
fournir plus de 3 chiffres à partir du premier significatif à gauche 
d'un nombre cherché , excepté peut-être pour les nombres qui 
commencent par 1; pour ceux-là, avec de l'habitude et de la 
précision dans la vue, on pourrait peut-être obtenir un li^ chiffre 
à droite. 

Sur une règle à calculs plus grande , on pourrait marquer les 
centièmes (d'après les logarithmes des nombres de trois chiffres , 
tels que log 1,27) ; avec cette règle , on déterminerait d'abord à 
première vue, et exactement 1, 2, 3 chiffres d'un nombre à partir 
du 1* significatif à gauche , puis le U' chiffre par le mode indiqué 
plus haut pour le 3". 

Nous engageons les élèves à beaucoup s'exercer à la résolution 
des deux problèmes précédents analogues aux deux problèmes 
que Ton résout à l'aide des tables de logarithmes 1° et 2% n° 360. 
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MULTIPLICATION 

Effeeiuée â Vaiéê d*un$ règU à eûleuh. 

375. !''• RfeGLB. On prépare lesfaetears, ao besoin^ comme 
il est dit H"* 372. Cela fait , on amène le curseur sùus l'un des fac- 
teurs pris 9ur la i'* échelle de la régie; le produit s« lit au- 
des$u9 de Vatdre facteur pris sur la \^ éehelle de la coulisse (*). 

1^' Ex. s À X S. Oo amène le curseur sous le h de la règle 
(4'e échelle'; au-dessus du 3* facteur â pris sur la !»•« échelle de 
la coulisse, on Ht 8, qui est le produit demandé. 

On indique ainsi ce qui se passe dans cette opération : 

Règle i }}gpe supérieure k x = S 

çpulisse "1 â 

En mettant le curseur sous le 2 1 on trouve le prQ^uit 8 au- 
dessus du U de la coulisse. 

376. Ep retournant bout pour ])out I^ coulisse (c'est*à-dire , en 
la faisant entrer dans la rainyre par le boi)t Qppo;0, n"" 10), e| 
amenant Tun sous l'autre les facteur§ pris suf lfL\^ Rebelle d^ la 
coulisse et de la règle , on lit le produit au-des;si)s du cpr^eur. 

Ce qui se passe dans cette opération peut 3(3 pgpref ^ii^^i : 



Règle } ligne supérieure. h x as 8 

coulisse retournée 5 T 



rh 



Nous suivrons préfévablement la i'« règ^ 

2* Ex. : 1,36x8. On amène le curseur SOUS Tendroit de 1,S6 



(*) La longueur ^e la règle de 1 àTendrolt du curseur =log. du 1*' fact^r ; 
la longueur de la même , du curseur à Tendroit du 2* facteur pris sur la cou- 
lisse =log. 2* facteur; or log. i" facteur 4-log. 2* facteur =log. produit. Donc 
à l'extrémité de «es deux, longueurs, c'est-à-dire, au-dessus du 2« facteur pris 
sur la coulisse, 4oit se lire le produit. 

(**) Longueur de la règle de 1 à Tendroit qui correspond au facteur 4 = log 4 ; 
de ce dernier endroit sur la coulisse jusqu'au curseur 1, la longueur^ log 2; 
sur la règle , de 1 à l'endroit du curseur ; il y a log 4 + log 2 = (4 X 2) ; on doit 
donc lira le produit an-dessus du curseur. 
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(qous dirons sous l^Sô), V. n* 372 , 3' c^; au-dessas du 3 dç la 
coulisse , ou lit ^08 (n» ilk, ô^"). Le produit est 4,08. 

Règle ; ligne supérieure. . 1,36 ^=WL.i«aw» a aû • ' 

■ ^ ; 1,30X3=4,08. 

coulisse 1 3 ! 



8* Ex. : 88x3. Lisez 3,8x3. Appliquant la 1^* règle, on amène 
le curseur sous l'endroit 3,8 de la règle : on Mt , sur la 2* échelle 
de la règle, au-dessus du 3 du curseur, 114 ( n* 374, 3» j ; c'est le 
produit ; il n'y a pas de virgule à mettre. 

4« Ex. ; 0,78 X 4. Lise* 7,8 X 4. Appliquant la l'« règle, on 
lit sur la 2* éclielle de la règle au-dessus du 4 du curseur, 312 
(no 874, b»). A linspectlon des facteurs , on voit qu'il faut 2 déci- 
males au produit; le produit demandé est donc 3,12. Eu égard à 
la règle (177) qui fixe à priori la place delà virgule dans le pro- 
duit de deux nombres donnés , il n'y aura jamais aucun incon- 
vénient à transformer au besoin Tnn ou l'autre facteur, comme 
il est indiqué dans la règle du n** 372. 

577. Remarque générale. Quand le curseur et le facteur, pris 
sur la même échelle de la coulisse , se trouvent tous deux sur la 
même échelle de la règle , le produit a autant de chiffres moins 1 
qu'il y en a dans les deux facteurs à la fois. Ex. : 23 x 4. 

Quand le curseur et le facteur, pris sur la même échelle de la 
coulisse , ne correspondent pas à la même échelle de la règle , 
le produit a autant de chiffres qu'il y en a dans les 2 facteurs à la 
fols. Ex. : 23 X 6 (*). 

(*) Chaque facteur donné , transformé au besoin suivant la règle générale du 
n" 372, a un seul chiffre à sa partie entière. 1*' Ex. : 2,3X4; 2* Ex. : 2,3X6. 
La caractéristique du log. de chaque facteur est 0; l'un est sur la r* échelle de 
la règle, l'autre sur la r« échelle de la coulisse. 

1*' Cas. Gela posé, si le produit ^t sur la V échelle de la règle , son log. a la 
caractéristique ; la partie entière de ce produit n'a qu'un seul chiffre ;comm.e 
ce produit a d'ailleurs autant de chiffres décimaux que ses deux facteurs à la 
fois, il a autant de chiffres moins un que ses 2 facteurs. 

2* Cas. Si» au contraire, le produit se lit sur la 2* échelle de la règle, comme 
la somme des deux longueurs, log. du multiplicande plus log. du multiplicateur, 
se compte, à partir du premier 1 de la règle, jusqu'à l'endroit 4e cette règle cor- 
respondant au multiplicateur pris sur la coulisse, il faut considérer cette lon- 
gueur totale comme le logarithme du produit (ayant la caractéristique 1} {Voir 
la note, page 281, pour le cas où les échelles se continuent mutuellement). Le 
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Ceci est dit , abstraction faite de tonte virgule décimale. Les 
denx cas que nons indiquons sont les senls qui peuvent se pré- 
senter; on démoiftre donc ainsi à Taide de la règle à calculs le 
principe dun» ^ky (Remarque), et la démonstration est générale. 

Cette remarque a son utilité pratique , non pas quand la partie 
entière du produit doit avoir au plus autant de chiffres qu'en fournit 
la règle , mais quand elle doit en avoir davantage ; auquel cas y on 
doit ajouter des zéros aux trois ou quatre chiffres fournis y au plus^ 
par la règle. Connaissant par cette remarque le nombre des chif- 
fres du produit, et sachant d'ailleurs le nombre de ses chiffres 
décimaux, s'il en a, on connaît le nombre des chiffres de sa 
partie entière , et cela suffit pour qu'on écrive sa valeur, à moms 
d'une unité de l'ordre du dernier chiffre fourni exactement par la 
règle. 

Ëx. : 237,^8 X 51,^ L'emploi de la règle fournira le produit 
à ihoins d'une demi-unité du 3* chiffre , ou si l'on y met beaucoup 
de précision, à moins d'une unité du 4' chiffre, de gauche à 
droite, et fera connaître que la partie entière du produit doit avoir 
cinq chiffres. 

Exemples : 
ligne super, â? = 3,5 rr = 1925 



!• 3, 5 X 5,5 = 19,25 f 

{ coulisse. . . 1 5,5 

0, 35 X W = 15,75 ( ^' ^"P^^- ^ = '^' = '''' 
0,025 X 65 =1,625 { 



coulisse. . . 1 4,5 

ligne super, a? = 2,5 =1625 



coulisse. . . 1 6,5. 

Suivant notre méthode ( 374 ) pour lire le résultat sur la 
2* échelle comme sur la première , on lira les produits précédents 
ainsi : 1925, 1575, 1625 ; on met ensuite la virgule à sa place, 
à l'inspection des deux facteurs donnés. 



log. du produit ayant la caractéristique 1, ce produit a 2 chiffres à sa partie en- 
tière, tandis que chaque facteur n'en a qu'un ; d'ailleurs le produit a autant de 
chiffres décimaux que ses deux facteurs ; donc, etc.. 
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DIVISION . 

Effectuée à Paide de la règle â calcul, 

578. RÈGLE. On prépare le dividende et le diviseur suivant la 
règle du n° 372 ; cela fait, on amène le diviseur pris sur la !'• échelle 
de la coulisse sous le dividende pris sur la 2* échelle de la règle; le 
quotient se lit at^dessus du curseur {*). 

Ex. : 8^ : 3. Lisez S,U : 3. 



Règle. Ligne super, a? = 28 B,k 

Coulisse. î 3 

2« Ex. : 15,75 : 35. 

Règle. Ligne super. x = tx5 15,75 

Coulisse. 1 3,5 



84 : 3 = 28. 



15,75:35 = 0,45. 



Le quotient étant trouvée la considération de la virgule du di* 
vidende et du diviseur détermine la place de la virgule du quo« 
tient, s'il y a lieu (Y. les exemples ci-dessuset les suivants). 

579. Quand le diviseur pris avec autant de chiffres à sa partie 



(♦) Quand on applique cette règle, il peut se présenter deux cas : 1" le divi- 
seur et le curseur pris sur la coulisse correspondent à la même échelle de la 
règle ; 2» ils correspondent à deux échelles différentes. 

1*' Cas. La longueur comprise entre le premier 10 (1 de la 2* échelle) et le di- 
vidende =ilog. du dividende (avec la caractéristique 0); la longueur comprise 
entre le curseur et le diviseur situé sous le dividende =log. diviseur^' caracté^ 
ristiqueO) ; la différence des deux longueurs, ou la longueur comprise entre le 
premier 10 et le curseur=log. du quotient (caractéristique 0) ; c'est pourquoi, 
à Textrémité de cette dernière longueur, de droite à gauche, on lit le quotient 
au-dessus du curseur. 

2* Cas. Dans ce cas, ilf aut supposer que les deux échelles n'en faisant qu'une, 
la longueur de la règle depuis i de la r'. échelle jusqu'au dividende = log. di« 
vidende (celui-ci ayant la caractéristique 1). Longueur de la coulisse du curseur 
au diviseur = log. diviseur (caractéristique 0); la différence de ces deux longueurs 
ou la distance du n* 1 de la 1" écheUe au curseur = log. du quotient (caracté- 
ristique 0) ; on doit donc lire le quotient sur la 1" échelle de la règle au bout de 
cette longueur, c'est-à-dire nu-dessus du curseur* 

19 
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entière que le dividende est moindre que celui-ci , on peut en- 
core opérer comme il suit : 

On amène le diviseur pris sur la i'^ échelle de la coulisse sous 
le dividende lu sur lai^ échelle de la régie. Le curseur est alors 
sous le quotient. 

On peut le faire pour notre 1«' Ex., SU : 3. On ne peut pas le 
faire pour le second. La raison en est évidente. 

A la première règle , comme règle générale , on peut substituer 
celle-ci. 

580. Règle. Retournant, bout pour bout, la coulissé, on amène 
le curseur sovis le dividende , pris sur la 2* échelle de la règle ; le 
quotient se lit aurdesst^ du diviseur pris sur la 1'* éthillê de la 

coulisse (*). 



!•' Ex. : 84 : 3. 

Règle. Ligne super. x=i2S SU 



Coulisse retournée. 3 1 

2* Ex. : 15,75 : 35. 

Règle. Ligne super, â? = 45 15,75 



84 : 3 = 28. 



Coulisse retournée. 3,5 



15,76 : 55=0,45. 



Nous pouvons faire une remarque utile quant au nombre de 
chiffres du quotient. 

. 381. Remarque. Quand le curseur et le diviseur pris sur la 
même échelle de la coulisse correspondent à la même échelle de 

_- i - 1 - — --■■■■ -^ ..■■.■■ -^ . -, ..- 

{*) Cette règle se démontre comme Fautre; en eonsidère les deux mêmes 



l** Cas. Longueur sur la 2* échelle du premier 10 (Usez 1) au dividende =109. 
dftvid. (avec la caractéristique 0). Cette longueur se décompose en 2 parties,... 
une 1'* longueur log. x = (caractéristique 0) depuis le premier 10 jusqu'à Ten- 
droit situé au-dessus du diviseur pris sur la coulisse ; une 2* longueur =dist. 
en diviseur au curseur = log. du diviseur (caractéristique 0) ; logx-f log. divi- 
leur = log. dividende; donc log. âp=:log. quotient. 

2* Cas. Les deux échelles se continuant, longueur de 1 au dividende=log.divid. 
(avec la caractéristique 1) ; cette longueur se décompose en 2 parties (à rebours): 
longueur du curseur au diviseurs log. divis. (avec la caractéristique 0), plue 
nne longueur x depuis le diviseur jusqu'à 1 de la V écdieUe=:log. « (caracté- 
ristique 0) ; donc , etc. 
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tard^lil, le diTidende {proâîêif) a antani de chtffires moins anqali 
y en a dans le diviseur et le quotient à la fois (abstraction faitt 
de tobte virgule). Quand le curseur et le divisedr pris sur la même 
échelle de la coulisse correspondent à deux échelles différentes^ 
le dividende (produit) a autant de chiffres que le diviseur et le 
quotient à la fois. Connaissant le nombre des chiffres du dividende 
et du diviseur, on déduit de cette remarque , dans les deux cas, 
le nombre des chifffes du quotient* 

Cette remarque est la conséquence dé celle qui a été faite 
no 377, Après la règle de tnaltiplicaUcil | elle est utile dans le cas 
qui a été indiqué alors. 

582. Application. Convertir une fractiofi ordinaire en fraction 
décimale. 

On sait qu'il faut diviser le numérateur par le dénominateur. 
Ex. : Convertir 3/16 en Inaction décimale. 

On amène le diviseur 16 (lisez 1,6), pris sur là Coulisse sous le 
dividende 3, pris sur Tune des échelles de la règle, n** 378; 
puis on lit le quotient sur la règle au-dessus du curseur. On lit 
très-facilement 1875 (*); comme il est évident à Tiûspection de la 
firaction donnée, que le 1"' chiffre décimal est celui des dixièmes, 
on écrira 0,1875. 

2« £x. : Convertir 1/367 en dédmales. 

On amène le diviseur 367 (lisez 3,6?) soUs le dividende 1 (2« 
échelle) (lisez 10); puis on lit le quotient sur la règle au-dessus du 
curseur; on lit aisément 272; à la simple inspection de 1 suivi de 
trois zéros, on voit que la fraction décimale doit commencer aux 
millièmes; on écrira donc 1/367 == 0,00272. 

Le 1*' résultat peut n'être qu'approché, à moins d'une unité du 
&• chiffre significatif, et le 2« qu'à moins du troisième [idem) . 

383. Si on veut employer la règle à calculs pour la multiplica- 
tion ou la division de nombres fractionnaires , on commence par 



(*) 1** Le numéro de la règle qui précède le curseur est 1 ; 2* de 1 au curseur il 
y a 8 traits de dixièmes; 3° du S* trait de dixièmes au curseur il y a 3 traits de 

2 centièmes, plus - + 7 de 2 centièmes =7,5 centièmes, ce qui donne bien 

2 4 

1875, abstraction faite de toute virgule, pour le 2* exemple. La lecture est aussi 
facile. 
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ooorertir oeia<i en nombres dédmanx; pois OD opère 8V 
lires dédmanx. 

On pent traiter le proUèoie d-dessosn* ZS2,k Talde de tables 
de togaritbmes. 

Ui 
Convertir rrr en décimales à l'aide des l<^arilhmes. 

140 

41 xlO» 
Log. — 777 — =log. M— log, 1454- tt. 
lad 

Log. 41 =1,61278386 ; log. 145 =2,16136800 
n = lsoiGt n=l 



n 4- log. 41 =2,6127838 
log. 145=2,1613680 

log. 0:10=0,4514158 
10a? =2,827586. 
X = 2,2827586. 

1 

Convertir -rrz en décimales. 

367 
On prend Id n=3 

.«^,. 1000 
1000x=— . 

Log 1000x= 3 — 1(« 367 = 0,4353339 
1000x = 2,7248. 
X = 0,0027248. 



COMPLÉMENT 
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ÀPPUGÀTIONS AUX SCIENCES, AU COMMERCE ET A LA BANQUE. 



384. INTBODUCTION. NOUS âODDons en commençant quelques 
conseils généraux et faisons connaître quelques principes non 
encore établis, qui nous paraissent utiles , souvent nécessaires ^ 
dans les applications. Mais presque aussitôt^ à partir de la page 
297, nous nous occupons exclusivement de problèmes et d'ap- 
plications. 

Très-souvent les valeurs numériques des grandeurs considérées 
sont inexactes^ soit parce qu'on ne veut employer que des nombres 
décimaux , soit à cause de l'imperfection de nos instruments de 
mesure^ soit enfin parce que les grandeurs en question n'ont 
réellement pas de commune mesure avec Tunité de leur espèce , 
ou bien les unes avec les autres. Il résulte de là que les résul- 
tats des opérations effectuées sur ces valeurs numériques sont eux- 
mêmes inexacts à un certain degré; dans chaque cas particulier, 
il faut se préoccuper du degré d'exactitude aveq lequel on veut, 
ou peut obtenir le résultat. 

Nous avons déjà indiqué le moyen d'évaluer, à moins d'une 
unité décimale donnée, un produit, un quotient, une racine car- 
rée ou cubique , en supposant que l'on ait à sa disposition des 
valeurs décimales aussi approchées que Ton veut. On voit faci- 
ment le degré d'approximation que les méthodes ou principes 
indiqués permettent d'atteindre pour le résultat quand l'ap* 
proximation des grandeurs données est bornée à certaines limites. 
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n nous reste à faire pour Taddition et la soustraction ce que 
nous avons fait pour les autres qpérations principales ; on a dû 
déjà en sentir la nécessité lors de la conversion des mesures an- 
ciennes ou étrangères. 

Nous le ferons succinctement et d'une manière générale , les 
applications devant suivre immédiatement 

j^ddition, 

588. Valeurs exactes A, B, G, D ; valeurs approchées A', B', 
C, D' ; soient e', c", e"', e"" les erreurs absolues partielles ; de A= 
A' + ef,B==B'-\-e'\C = C'+ e"\ D = iV+c"", on déduit, en addi- 
tionnant A+B+C+D = A'+B'+C'+D'-Hî'-|-«"+c'"+c'"'; 

D'où Terreur absolue de la somme 

A+B+C-f-D - (A'4-B'+C'+D')=tf'+e"+c"'-(-«'"'. 

Uerreur absolue commise sur une somme est égale à la somme des 
erreurs absolues commises sur ses parties. 

Supposons qu'ayant 8 valeurs inexactes parmi des nombres à 
additionner, on veuille avoir cette somme à moins de 0,01. La 

somme des 8 erreurs devant être moindre que 0,01, il suffira que 

I 
ebaeone d'elles soit mctodr^ que ^ » ou ea dédm^les, moindre 

800 
que 0^001. 

386. En général , pour aypir (a sompie dç 9iri Qombres inexacts^ 

1 
à moins àe -ji, il suffit que ohaque nombre sotti 2q)proefaé à 

moins de r , 

d^m 

587. L'erreur relative de la somme est . , ^ T ' . ^^ ^ 

A-rp-r ti-f-t^ 

^ -1. e" -L ^'" j^ e"" 
I p/ I r./ I ' ' ^* ^.^"^ ^^*^® expression on remplace la somme 

e'-f-^'+c'^+e"" par une limite supérieure Qoaaoe, oa aura une U- 

](nite supérieure de Terreur relative ^ la somme daf\^ chaque ca^s. 

L'erreur rçl^Uv^ de I4 90^019 e^t fpoiadr^ ^ U mas^ <te 
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erreurs absolues partielles divisée pa^ la somme des valeurs ap* 
procbées (*). 

Smé$$racêian. 

588. Ou prend Qrdiualreqieut le plus grand nombre approché 
pfir défaut^ et le plm peUt par e^cès, afin d'avoir le reste approché 
par défaut . 

Valeurs exactes ▲ et B; valeurs approchées A', B'; erreurs ab- 
solues, e\ e'. 

V=:à— •«', B' = B-f e"; 
A'— B'=A — e' — (B + ç").==A — B— c'— c". 

Erreur en mxÀB» , é -f- e". 

L* erreur commise suritne différence est égale, dans notre hypothèse ^ 
à la êomwèe du err-eurs commises sur les deux nombres donnés. 

D'où il vésulte que si on veut avoir un reste approché à moins 

1 
de 0,01, en général, -^ moins de —« il suffira que chaque nom- 

bre donné soit approché à moins d'un demi-centième, en général^ 

à moins de r— ^ 
2m 

e' 4- e" 

589. Quant à Perreur relative, elle a pour valeur 

A — B 

e' + e" 
et pour limite supérieure , ; remplaçant donc e' et e" par 

A — B 



(*) Si on veut conaidé^ le& ençurs relatives à part , il sufQra d'obnenrer qne 

l'erreur relative d'ime somme ; ex. : ^ ^ ^ . ^ est infdtieuxe é la plus 

A-f-B4-C + I) '^ '^ 



e> 



grande, et supérieure à la plus petite des erreurs relatives des parties, — , 

A 

e*' e''' e"" 

B * T"' n"* **''* ^**^ ^ laf roposttlon sur les rapports , démontrée n» 155, 

lacjuelle est générale , puisqu'elle ne s'appuie que sur la définition générale du 
rapport. En vertu de cette proposition, il sera avantageux de considérer les 
erreurs relatives quand les linjUes de ces erreurs sçroot peu dilTérouteg; auUe- 
mejrt H vaudra mieux tenir compte des erreurs absolues. 
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leurs limites sapérleures connues , on anra facilement une limite 
supérieure de Terreur relative : on voit que la grandeur de Terreur 
relative du reste ne dépend pas tant des erreurs relatives partielles 
que de la différence des grandeurs considérées. C'est d'ailleurs 
la même chose pour la somme. 

390. Remarques iur la multiplication et la division. Quand un 
nombre qui a beaucoup de chiffres doit être souvent employé 
comme multiplicateur ou diviseur, le calculateur trouve avantage 
à imiter ce que nous avons déjà fait pour la division n"" 36 ; il fait 
bien de former, par voie d'addition, des tableaux tels que ceux-ci: 

1 

Multiples de ic. Multiples de -. 

1 3,14159265358979 1 0,3183098861 

2 .... 6,28318530717958 2 0,63661977 

3 9,42477796076937 3 0,95492966 

4 12,56637061435916 4 1,27323954 

5 15,70796326794995 5 1,59154943 

6 18,84955592153874 6 1,90985931 

7 21,99114857512853 7 2,22816920 

8...... 25,13274122871832 8 2,54647908 

9..... 28,13233398230811 9 2,86478897 

Ces valeurs sont approchées par défaut 

On peut, comme exercice, former ainsi les multiples de 

log e = 0,4342944681903 ou de =-^ = 2,302585092. 

loge 

Quand on doit diviser souvent par un nombre de beaucoup de 

chiffres, par ex. : ic ou loge , il est plus commode de multiplier 

1 1 
par le quotient de Tunité par ce nombre. Ex. : - , , — . 

Tz log e 

Quand on doit multiplier par un nombre dont tous les chiffres 
sont grands, ex : ^ = 9,80896 , il est avantageux de remplacer ce 
nombre, par ce qu'on appelle son complément arithmétique, 
de cette manière : Ex. : 647 Xg^ on remplace g par 10 — g = 
0,19104; on multiplie 647 par 0,19104, et on retranche le pro- 
duit de 647 xi 0. 

647 X jf =r 647 X (10 — 0,19104) ^ 6470 — 647 X 0,19104. 
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Problèmes sur les monnaies, 

391. Problème. Un autrichien apporte au change de V hôtel 
des monnaies de Paris 21 ducats de Vempereur^ 15 souverains , 
62 florins. On demande^ à moins de 1 centime , combien il recevra 
d'argent de France? (V. les Tableaux, page 173.) 

Le titre d'une pièce d'or est le poids d'or pur contenu dans une 
unité de poids du métal de la pièce ; le titre d'un ducat étant 
Osr.,9869 cela veut dire que sur chaque gramme pesant^ la pièce 
renferme 08r-,986 d'or pur; pour 1 ducat, c'est 08'-,986 X 3,690; 
et pour 21 ducats 08r-,986 x 3,W0 X 21 ; on trouve de même que 
le poids de For pur contenu dans les 15 souverains est OBr.,317 x ^ 
5,567 X 15. 

Ayant fait successivement ces deux calculs, on additionnera ces 
deux poids d'or pur ; puis, on multipliera par le prix de 1 gramme 
d'or pur, valeur au cbange , frais de fabrication déduits , lequel 
est 3ff ,63778 (page 188). 

D'une autre part , on multipliera le titre du florin, 0,833, par 
son poids 16e>'-,532, et le produit par 62 ; on aura ainsi en grammes 
le poids de l'argent pur contenu dans les 62 florins; enfin, on mul- 
tipliera par le nombre décimal obtenu la valeur d'un gramme d'ar- 
gent, valeur au change, laquelle est O^f-,22056; il ne restera 
plus qu'à -additionner les valeurs de l'or et de l'argent. Il sera 
bon d'employer la multiplication abrégée pour obtenir la valeur 
cherchée à moins de 1 centime. (Y. ce qui est fait au problème 
suivant.) V. n° 386 pour l'approximation de chacune des valeurs 
partielles. 

Combien y a^t-il d^ argent pur dans 3678«'.,27 d'argent au titre 
de 0,950, et quelle est la valeur^ à 1 centime près, de cet argent 
au change des monnaies ? (V. page 188.) 

Sur chaque gramme de cet alliage, il y a 08'-,950 d'argent 
pur; sur 3678«'-,27, il y aura 08r-.950 x 367,27; ayant la quantité 
d'argent pur, il ne restera plus qu'à multiplier par le prix de 
1 gramme d'argent pur. valeur nominale au change , qui est 
Ofr-,22056. On emploiera la multiplication abrégée; ainsi, pour 
terminer, on fera la multiplication ainsi posée : 

0,220 56 
5 788,763 
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Combien payera-t-on au change des monnaies pour un vase d'or 
au titre de 0,8/iO, pemnt 348 «'-,57 ? 

Même marche; or pur, 0g'-,840xiW,57; puisonmulttpiierale 
produit par 5^,43778 valeur de 1 gramme d'or pur au change 
des monnaies. On emploiera la multiplication abrégée. Voici la 
T multiplication posée : 

3,473 78 
8 897,292 

RÉGIME DÇ VUA19GE WIHECTE. 

392. On a mélangé 84 litres de vin à 0f'-,50 le litre ; 1Û8 liirês 
de vin d ûfr ,50 ; 108 HiréSià û^>70; 64 lUre» à OM^- jieamUen 
revient le Hère du méhuigt i* 

84iitr. à 0^,50 coûtent O^sSIOx 84= 42f«",00 

lOgiitr. à Qfr-,70 P,S70xl08= 75S60 

64 'i'*- à Off-,65 Ofr-,65x 64= 41^^,60 



Les 256i»(re8 du mélange coûtent i 59^^20 

I5gir. 20 

1 '»if« du niélauge coûte -7 — 

256 

On évalue ce quoticint k i ccintime près. 

Le ratsouiiement copdmt toujours à la règle pratique que 
VQiel : 

RÈGLE. Pour connaître le prix de l'unité d'un certain mélange ^ 
m^Uipliet ihaqm nomfirf d'uniéé$ d'une espèce par h prix de 
funi^ de celle, espèce ^ faites la ^omme de toutes les valeurs ainsi 
obtenues , et divisez cette sai^me por le^ total des nomkre^ d'unités 
du ^verm e^péc^s. he quotisnt de eette d^isiçm est le prix de- 

mmdé. 

Un boulanger a acheté : V ik hectolitres de blé h 25 fr. Thec- 
tolitre ; 2^ $0 bect. à W^-^SiO ; %' 42 hect. à 30 fr. ; 4" 40 hect. â 
38^*^*950* Il fait verser toiit ce blé en un seul tas , pour le con« 
sommer ainsi mélaqgé ; ^ çocrUxi^Q lui revient rhficttolUre du mé* 
Jange ? 
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2&lieoiPl. à aSfr* COAteBt 25^' ,00 X 24 = 600^^. 

âOhecioi. à a6fr-,50 26f'-,50 X 30 = 795^'- 

52»»w»»«- à 80f'',00 8Qfr-,00 X 42 = 1260fr- 

ûOhectol. j^ aS^f'.SO 28fr ,50 X 40 =s 1140^'- 



Les 136^'«c'o' mélangés ont coûté 8795^- 

, . Î795fr- 

|hee(oi. iiu mélange coftle 

136 

On évaluera ce quotient i 1 centime près. 

Toutes les questions dites de mélange direct se résolvent ainsi. 

Le prix de Tunité du mélange est ce qu'on nomme aussi )e prix 
moyen de l'unité des matières mélangées. Nous reviendrons sur ce 
prix moyen. 

^êgle de piélang$ inéireete. 

395, Dans quelle proportion devra-t-on mélanger du vin d 
85 centimes te litre ^ et dti vin à 65 centimes pour avoir du vin qui 
revienne à 72 centimes le litre. 

Désignons par x eiy les nombres de litres des deux espèces em- 
ployées dans un même mélange quelconque ; il faut trouver le 
rapport de x hy; on raisonne ainsi : 

Pour chaque litre de vin à 85 centimes versé dans le mélange^ 
il y aura perte de 85— 72 ou 1 8 centimes ; pour les x litres de cette 
qualité , il y aura une perte de is^^nt. x x. 

Pour chaque litre à 65 centimes ^ il y aura au contraire 7 cen- 
times de bénéfice, et pour y litres, ce bénéfice se montera à 

7 X y. 
il faut que le bénéfice compense la perte ; en doit donc avoir 

18 XXzrzl xjK, 

d'où divisapt de part et d'autre par 13 , puis par y, on déduit 

0? : y = 7 : 13 (1). 

Le nombre des litres h 85 centimes dpit 6tre au nombre de litres 
à 65 centimes dans le rapport de 7 à 43. 
394. PïlOBLÈME, On propose de remplir une pièce de 300 litre$ 
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avec du vin û 85 centimes le litre et du vin d 65 centimes , de telle 
sorte que te litre du mélange retnenne à 72 centimes. 

On commence par se demander dans quelle proportion on devra 
mélanger les deux espèces de vin , pour que chaque litre du mé- 
lange revienne à 65 centimes le litre ; ce qui est le problème pré^ 
cèdent Ayant trouvé â? : y = 7 : 1 3 , il ne reste plus qu'à partager 
300 en parties proportionnelles à 7 et 13 ; ce que l'on sait faire; 
x: l = y: 13donnea?+y: (7 + 13)=a?: 7; ou, 300 : 20 =ï a?: 7; 

300 X 7 
d'où X = — —- — ; on obtient de même y. 

395. Si au Iteu d'indiquer la totalité du nombre des litres du 
mélange , on fixait seulement le nombre des litres d'une espèce , 
par ex. : Si on voulait employer 120 litres de vin à 60 centimes ^ 
il suflBrait de remplacer y par 120 dans le raisonnement qui pré* 
cède , ou simplement dans l'égalité qui en résulte. L'égalité (1) , 
devenue alors x : 120 = 7:13, donne la valeur de x, ou le nom- 
bre de litres à 85 centimes, qui doivent être ajoutés aux 120 li- 
tres à 65 centimes, pour que 1 litre du mélangé revienne à 72 cen- 
times le litre. 

Quant il y a plus de deux prix différents pour les objets mé- 
langés , le problème devient tout à fait indéterminé. On ne peut 
môme pas fixer le rapport des nombres d'unités de diverses es- 
pèces considérées. 

PROBLÈME. On propose de mélanger du vin à 85 ceni.^ à 90 
cent, et à 72 cent., de manière que le litre du mélange revienne d 
82 cent. 

Voici une des manières de parvenir au but indiqué. 

Proposons-nous de mélanger du vin à 75 cent, et à 72 cent., dé 
manière à produire du vin à 79 cent, (un prix intermédiaire). 
D'après le problème précédent , le mélange devra être fait dans la 
proportion de 7 litres de vin à 85 c. pour 6 litres de vin à 72 cent. 

7iiire8 ^giitres = i3iitres . voyons maintenant comment on fera 

un mélange de 13 litres de vin à 79 cent, avec du vin à 90 cent., 
pour obtenir du vin à 82 c. £n désignant par j? et y les nombres de 
litres à 79 et 90 cent. , on trouve , par le raisonnement employé 
dans le précédent problème : x : y := 8 : 3. Mais j?=13, donc 

13 V 3 39 

13 : y = 8 : 3, d'où y = — f- = v = 4'"'*' "^1^- <^" P«"* 
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doÎQc mélanger dans la proportion de 6 litres à 72 cent., 7 litres 
à 85 cent, et 4 litres 7/8 à 90. 

NoQs pourrions donner une méthode générale pour trouver 
ainsi autant de solutions qu'on voudrait de problèmes semblables ; 
mais la grande indétermination ne laisse pas beaucoup d'intérêt à 
ces solutions particulières. D'ailleurs l'algèbre conduit facilement 
S toutes ces solutions. 

RÈGLES D'ALLIAGE. 

596. Tout ce qui vient d'être dit pour les mélanges s'applique 
exactement aux alliages ou mélanges de métaux. 

&2* PROBLÈME. On a fondu ensemble trois lingots d* argent : le 
premier y au titre de 0,887, pèse 2*^,826 ; le deuxième ^ au titre de 
0,920, pèse 1^812; le troisième, au titre de 0,842, pèse 3^248. 
On demande le titre de l'alliage par rapport d l'argent. 

Ainsi que nous l'avons dit ailleurs, le titre d'un alliage de mé- 
taux, par rapport à un de ces métaux ^ est le quotient du poids de 
ce métal par le poids total de PalHage^ ou bien c'est le poids de la 
quantité de ce métal eocistant dans une unité de poids de l'alliage. 
Chacun des lingots ci-dessus est un alliage d'argent et de cuivre ; 
le métal principal est f argent. D'après l'énoncé et la définition 
précédente , chaque kilogramme du premier lingot contient 0*^,887 
d'argentpur ;le lingot tout entier contiendra donc 01^,887 x 2,826. 
On voit de même que le poids de l'argent pur contenu dans le 
deuxième lingot est égal à 0\920 x 1,812 ; enfin, pour le troi- 
sième, ce poids est égal à 01^,8/^2 x 3,248. De sorte que le nom- 
bre des kilogrammes d'argent pur contenus dans l'alliage des trois 
métaux est la somme 0,887 x 2,826 + 0,920 x 1,812 + 0,842 
X 3,248. Désignons cette somme par s ; le titre est le rapport 
entre ce poids s et le poids total de l'alliage. Or ce poids de l'al- 
liage est la somme des poids des trois lingots; 2^,826 + 1,^812 
+ 3^248 = 7'',886. Effectuant la somme s et sa division par 
7,886, on obtiendra le titre demandé ; on évalue ordinairement 
ce titre en millièmes (*) . 



(*) C'est ici le cas Rappliquer ce qui a été dit n» 386 pour savoir à quelle 
approximation on connaît le titre cherché. 
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On trouve encore là une règle généralis i P&iir €^voir le îUre 
d'un alliage de métaux on multiplié le poiât de okaque limfoi 
pût sm Hifef on oidUimmM tom le$ produit» eé tm divi$9 le 
résultat de tettê addition par la tomnke faite dee poids dte divers 
titigots. Le (ftloilHit^ que l'on évalue ttrdinmrèment â un millième 
pfês, est le Htte de Vâlliage. 

UZ^ PROBLÈME. Dans quelle proportion fauini allief de Var^eM 
au titre de 0,927 et de l'argent au titre de 8,865, pour avoir un 
lingot au titre de 0,890 ? 

Désignons par xeiy les deux nombres de kilogrammes que Ton 
prendra sur les lingots donnés pour composer le lingot demandé. 
Il faut trouver le rapport deaeky. 

Chaque kilogramme d'argent au titre de 0,927 contient 0^^,927 
-— 0>^,890) ou 0*^,037 d'argent pur de plus qu'il ne lui en faut pour 
être au titre de 0,890 ; sur les x kilogrammes employés, il y a , 
en trop, 0^037 x x. k chaque kilo du deuxième lingot, il man- 
que 0^^035 d'argent pur, pour être au titre de 0,890 ; aux y kilos 
employés ^ il manque 0^^,025 x y. 11 est nécessaire que ce qu'un 
lingot a de trop compense ce qui manque à l'autre ; a; et y doivent 
être tels qtie 0^,037 X a;» 0^025 X y^ c'est-à-dire que Ton ait: 

X :y = 0,025 : 0,037, ou a: : y = 25 : 37 (1), 

Si ralltagé doit pesef txn poids donné, 3k,500^ pdr exemple, 
on aura l'égalité 4î-fî/= 3,300, et là defnlète égalité (1) don- 
nera ûc + y : 25-1-37 r-j? 1 25, OU 3,500 :62^ar : 25. 

Si l*on doit employer 2^^,325 du ptemief lingot, on fera partout 
X = 2'*,326, et on aura 2,325 : y =i= 25 : 37; d*où on déduit y. 

Vot vert s*obtiènt en fondant 708 parties d^or avec 292 parUès 
d*argent; Cofnbiefl muit le gramfné de tel alliage (sachant que 5 
grammes d* argent valent i fir*, etl gramme d'of, 3/',! ? 

Composons un alliage de lOoO grammes. 

708«f- d'or valent 3^,1 x708=2i94M 

292S'' d'argent 0^' ,20x292 « 58^^ 



{.es lOOOsr. de l'aUiage 2^53^^' ,2 

i%'* id, vaut 2S2532 
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Moyennes arithmétiques; valeurs moyennes; prix moyen. 

997* La moyenne arithmétique de plusieurs valeurê ti'obiimê 
9H divisant la somme de ces valeurs par leur nombre. 

En mesurant une distance par des moyens approximatifs f on a 
trouvé en ft foiSj successivement : 2325<",156; 232(i»,S76; 2325t084; 
232(1,532; 2325^/i76. Trouver ceUe distance en prenant la 
moyenne de ces 5 résultats? En faisant la somme , puis en pre- 
nant la 5* partie 9 on trouve 2325">^02&8. 

On déduit facilement de la proportion démontrée n'' 155, que 
]A moyenne de plusieurs nombres est comprise entre le plus petit 
et le plus grand de ces nombres i en admettant donc que les plus 
grands résultats soient fautifs en plus , et les plus petits en moins^ 
on est porté à choisir le résultat moyen comme approchant le 
plus de rexactitude ; tel efet Fusage des moyennes. 

Trois astronomes placés au même lieu observent Finstant où 
oommence une éclipse. Le l"" trouve k^ 27"> &3S5; le 2% k^ 27"» 
US75 ; le 3% h^ 27« ^2 > ; trouver l'heure moyenne. Rép. li^ 27>" 
M%75. 

C'est ainsi qu'on trouve la moyenne des températures aux di- 
verses heures d'un jour, aux divers jours d'une année ; la moyenne 
de toutes les hauteurs barométriques d'un jour, etc. 

Prix moyen. Dans un marché , il a été vendu : 1^ 24 hectolitres 
de blé à 25 fr. l'hectolitre; 2^ 30 hectolitres à 26 fr. 50 c. ,• 3» U2 
hectolitres d 30 fr. ; 4" 40 hectolitres d 28 fr. 50 c Trouver le prix 
moyen. 

Le prix moyen doit être tel qu'en le payant pour chacun des 
hectolitres de la totalité du blé vendu, on ait pour cette totalité le 
même argent que ces hectolitres ont réellement coûté d'après l'é- 
noncé du problème. 

On opère comme si on mélangeait tout le blé indiqué. 

2/ihectoi. à 25ff- coûtent 25M0x24= 600^- 

SOhectol. à 26^,50 26^,50 X 30 i= 795f<'- 

U2^eeio\. à 30fr,00 30^,00 X 42 = 1 260ff- 

40hecioi. à 28^,50 28^,50 X 40 1= 1140''- 



■*«» 



Les 136>>«otoi* vendus ont coûté 3795'^< 
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3795 
En vendant chaque hectolitre 136 fols motos, c'est-à-dire -^ , 

on aurait pour les 136 hectolitres la même somme 3795 fr. C'est 
absolument comme si on eût mélangé tous les hectolitres vendus. 
La règle à suivre est celle du n*» 392. Cet exemple montre assez 
ce qu1l y a à faire pour trouver un prix moyen ou une valeur 
moyenne quelconque. Ex. : Le prix de l'unité d'un mélange ou 
alliage quelconque est un prix moyen. 

C'est en tenant note des prix divers auxquels le blé est vendu 
sur un marché, et du nombre des mesures vendues à chaque prix^ 
qu'on dresse la mercuriale du marché , qu'on établit le prix moyen 
régulateur de la taxe du pain. A Paris, c'est le prix moyen du 
quintal métrique de farine qui sert de base à cet effet. 

Détail des ventes oflScielles du 11 août 1852 : Farine, V qua- 
lité, 390<it*"S93 kilog. à 35^^,05; 179qia»»,17 kilog. àS^S^O; 
75qtaux^93 kilog. à 32fS80 ; 15q*a«,70 kilog à 32f''-,50. On de- 
mande le prix moyen du quintal. 

Cette question des moyennes, do prix moyen, se présente sou- 
vent. Il y a le titre moyen (on le trouve comme le titre d'un al- 
liage) ; Il y a le taux moyen des rentes, le cours moyen des fonds 
publics. Nous parlerons de ces deux dernières moyennes. 

Partages proportionnels (Suite). 

398. Ces partages ont lieu dans une foule d'occasions. 

Ainsi l'actif d'une faillite se partage , tous frais de liquidation 
déduits, en parties proportionnelles aux sommes dues aux divers 
créanciers. 

Le principal de la contribution foncière se partage entre les di- 
vers contribuables, proportionnellement à la valeur officielle de 
leurs propriétés foncières , etc. , etc. 

Quand le nombre des parties prenantes est assez considérable. 
Il est mieux de ne pas suivre exactement la marche Indiquée 
n"" 33/i, mais plutôt celle-ci. 

Pour une faillite, on additionnera toutes les dettes; supposons 
qu'elles se mpntentà iï95715 fr. ; c'est ce qu'on nomme le passif 
du failli. Cela posé , admettons que, tous frais de liquidation dé- 
duits, le failli possède 240000 fr. ; c'est son actif. Alors on raisonne 
ainsi : Si la créance appartenait k un seul individu, cet individu 
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toucherait tont Tactif oa 2&0,000 fir.; pour une créance de 
495765 fr. , on toucherait 2/iOOOO fr. ; pour une créance de 

1 fr. , on devra donc toucher ôtj^^ ; on calculera cette valeur 

avec un nombre plus ou moins grand de décimales , suivant Tim- 
portance des dettes ^ et on multipliera successivement ce quotient 
ainsi évalué par la valeur de chacune. De même pour les contri- 
butions; supposant qu'un seul contribuable possède toutes les pro- 
priétés de Tarrondissement ^ on lui assigne toute la contribution; 
on déduit de là qu'à 1 fr. de propriété foncière correspond une 
contribution égale au quotient de la contribution totale par la va- 
leur totale des propriétés ; ayant la cote qui correspond à 1 fr. de 
propriété , évaluée en décimales , avec une assez grande approxi- 
mation , on en déduit les cotes de tous les contribuables par une 
série de multiplications. Au lieu de i fr. par quote-part, on peut 
choisir 100 fr. 

On comprend que c'est ici le cas de faire la table des 9 multi- 
ples de cette cote élémentaire ; aussi bien pour une faillite où il y 
aurait de nombreux créanciers. Il y a lieu aussi quelquefois de se 
servir des méthodes d'approximation. 

399. Un testateur laisse 100000 fr, à 3 neveux^ qui ont respeC" 
tivetnent 30 ansy 25 ans, 20 ans , à condition qu'ils auront davan- 
tage à proportion quHls seront moins âgés. 

Il résulte de cette disposition du testateur que le l*"" neveu 
ne doit avoir que 1/30 de la part qu'aurait un neveu âgé dun 
an; le 2% 1/25 de cette part fictive, et le 3% 1/20 de la môme. 

Les parts des 3 neveux sont donc respectivement proportion- 

111 
nelles à ces fractions — , — , — . 

On réduira ces fracteurs au même dénomihateur 300 , et on 
sera conduit à partager 100000 en parties proportionnelles aux 
nombres 10, 12 et 15 [V, n'» 335). 

400. Partager une somme de 1800 fr. entre 4 personnes, de 
manière que la part de la 1'* soit les 3/4 de celle de la 2',* la part 

U 11 

de la 3* les.^ de celle de la 2*; et celle de la 4', les — de la part de 

la 3*. 
On voit quelle est la part le plus souvent nientionnée dans 

20 
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rénoBcé, et Von tâche d'établir le rapport de chaciine des autres 
parts k ce^lle-iji. 

Soient œ^ y, z, t les k parts dans Tordre de leurs numéros ci- 
dessus. D'après Ténoncé 

La part de la 2" personne est mentionnée 2 fois ; nous allons 

lui rapporter chacune des autres ; c'est déjà fait pour la !'• et 1^ 

3*. Multiplions les égalités (2) et (3) ; z s'en ira du produit par ré- 

t UU 
duction ; il vient - = —. 

y U5 

Nous pouvons maintenant écrire ces quatre égalités: 

Les 4 parts sont évidemment proportloanelles aux noml^res qui 
multiplient y. On partagera 1800 fr. en parties proportionnelles à 
ces 4 nombres (335). 

Intérêts et escomptes. 

401. En revenant sur ce sujet, nous avons pour but de faire 
connaître les principales simplifications apportées aux calculs 
dlntérêts dans les maisons de banque et de commerce où on en 
fait continuellement En indiquant ces principales simplifications . 
nous tâcherons de donner des idées générales qui puissent en 
faire trouver d'autres ; d'ailleurs l'habitude fait beaucoup en pa- 
reille matière 9 comme dans tous les calculs possibles. 

Remarque. Escompter un billet, c'est prendre les intérêts de 
la valeur portée sur ce billet pour le temps qui reste à s*écouler 
Jvsqu'à l'échéance. 

Tout ce que nous allons dire des intérêts s'applique littérale- 
ment à Tescompte commercial; nous emploierons l'un ou Tautre 
de ces mots indifféremment 

Intérêts pour une ot4 plusieurs années. On calcule l'intérêt pour 
une année, et on le multiplie par le nombre des années. 

Intérêts pour 1 an. Nous avons déjà donné cette règle : on mul* 
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tiplie le capital par le taux ; puis^ à Taide de la virgule décimale, 
on divise le produit par 100. 

' ait 

Cette règle résulte de la formule I = --— quand on y fait t = 

100 

Ce calcnl qui paraît bien simple peut être encore simplifié dans 
plusieurs cas. 

H N/ 5 d (L 

LintérêiestdeSp, O/o; < = 5 donne 1 = ^^^ =-- = -: 10. 

100 20 2 

De là cette règle : 

On trouve Vintérèt d*uù capital à 5 p. O/q en prenant la moitié 

de ce capital f et séparqx^t at^ quotient une décimale de plus qu'il 

n'y en a dam le capital. 

Ex. : Capital 38^2,20 



intérêt à 5 p. O/o 192,11 

Si rintérèt à 5 p,0/o est demandé pour un nombre pair d'an- 

. « , a X 2n a 

nées 2n, on a I = — ^7^— ^ tk x^ ''^ 

2\) lu 

On a cet intérêt en multipliant le capital par la moitié du nom- 
bre des années , et séparant au produit une décimale de plus qu'il 
n'y en a déjà. 

L'intérêt à \ p^ O/q est le capital dans lequel on a séparé 2 
chiffres décimaux ù droite^ ou reculé la virgule de deux places 

vers la gauche^ 

1 
Vintérèt à - p. O/o ^^ la moitié du capital dans lequel on a se- 

paré 2 décimales de pltis <pAe dans le capital. 

Cela posé, voici des calculs d'intérêts pour un an, aux taux les 
plus usités. 

Capital 38/i2^20. 
Intérêt à 6d 0/ft i ^ P^/o i^2,14 

intérêt a p. 0/0. | ip,oiQ 38,42? 



(Total) 230,532 
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intérêt l^ 5 %p.(ih.{l,%% *;2'U 



(Total) 211,321 



5 p. 0/0 192,11 
Intérêt à 5 V» p. O/q. { l/2p.O/o 19,211 

1/ap.O/o 9,655 



(Total) 220,976 
intérêt à 4 V. P- 0/0. | 5/§p%*?9',2\l 



(Reste) 172,9a 
intérêt à 4 V. p. 0/0. 1 J/F' ^fc, ^VÀ 



l/4p.O/o 9,65 (^). 



(Reste) 182,46 

f 5 p. O/o 192,11 
Intérêt à 6 Vs P- O/o- ! 1 p. O/o 38*422 

I 1/3 p. O/o 12,807 



(Total) 243,34 

Dans ces calculs , on emploie beaucoup la méthode des parties 
aliquotes. 

Intérêt à 3 »/ D 0/ft ( ^P• ^/O. 1^5,266 

intérêt as up. u/o. | 3^^ p qj^ 28,422 



(Total) 143,68 
V*estle V4 de S. 

Intérêt à 3*/ D O/a \ ^ P' ^/O 115,266 
intérêt à 3 /, p. u/q. | 1/2 p. o/o 19,211 



(Total) 134,477 

Intérêt à 2 V, P- O/o 96,054 

— i^= -- = -.: 10 ; nous avons pris le 1/4 du capital, 

(') On remarquera que l'intérêt de 1/4 pour 0/0 est la moitié de celui de 5 
pour 0/0 dans lequel la virgule décimale serait reculée d^une place vers la 
gauche. 
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et séparé dans le résultat une décimale de plus qu'il n^y en a dans 
le capital. 

Intérêt à 2»/ n O/n I 2 V, p. O/o 96,054 
inierei a ^ /* p. m* | i/4p.o/o 9,605 

(Total) 102,659 
1/4 est le 1/10 de 2 Vi- 



i.«* »«./.P. 0/0. jî;{.p^ «/«••;: 



054 

605 



(Reste) 86,449 



Nous n'avons pas besoin de parler des intérêts à 1 Vi » 4 V4 * 
on les obtient par une addition bien simple. 

IniéréU pour un nombre dfannéei et de mot«, san$jour$. 

On emploie généralement la métbode des parties aliqnotes. 
Ex. : Trouver Tintérêt de 3842,20 à 4 Vi P« O/o, pendant? ans 
10 mois. Voici le calcul : 

Capital 3842,20 (intérêts d 4 ^i^pour 100). 



Intérêts pour 1 an | 



5 p. 0/0 192,11 
1/2 p. 0/0 19,211 



172,899 (Reste). 



Intérêts pour 6 ans 1037,394 

6 mois. 86,449 

4 mois. 57,633 



Intérêts pour 7 ans 10 mois. 1354,385 

Si on avait eu 11 mois, on eût décomposé en 6 mois, 3 mois 
et 2 mois. Si on avait à la fois 2 ans et 8 mois dans un calcul, on 
aurait pour 8 mois le tiers de l'intérêt de 2 ans. 

Si on considère en particulier le taux commercial de 6 pour O/q 
par an, on observe que cela fait 1/2 pour O/o pour i mois, 1/4 
pour 0/0 pour 15 jours, 1 p. O/q pour 2 mois ou 60 jours; 0,1 p, O/o 
pour 6 jours. On peut profiter comme il suit de ces remarques. 
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Tl-ôuvér llnlérêt de 3842^^ ,20, à 6 pour O/o, pour 38 jours. 

Pour 30 jours 19f'-,211 
Pour 6 jours V^'fih2 

Pour 2 jours lfr-,28 



Total 24*^-,35 

Voici un dernier «xemple des calculs d'intérêts par la métiiode 
des parties allquotesi 

Trouver les intérêts de tt. 3842,20 à 6 pour O/o pour 3 ans , 
8 mois, 2/i jours. 

intél-êlâ D 1 an î 5 p. 0/0 192,11 

intérêts p. i an . | ^ ^ ^^^ ^^^^^ 



230,53 (Total). 



Intérêts p. 3 ans 691,59 

3 lâ5b â8,&!2 

6 moié 115,^6 

6 jours. â,8t2fÔ,lî>.Vo) 

18 jours. 11,526 



/t ■ I I 



Intérêts p. S ans 8 tnois 2h jours. 860,6& 

On aurait Tibiérêt à 3 pour O/o pour un temps quelconque, en 
calculant Vi&térét A pbJàt O/ft et prenant la moitié du résultat 

Méthode dei nombres et des diviseurs. 

402. Le plus souvent dans la pratique l'intérêt ou l'escompte se 
prend poUf Un temps moindre qu^une année. Le billet est à 
tant de mois , tant de jours , tant de mois et de jours d'échéance. 
Dans ce ca^, là loi veut que chaque IfiDis l^oit <ôonipté ))(>n 0a% Uni- 
formément pour 30 jours , mais pour le nombre de jours que 
lui assigné le tàléndHer gfégorlén. 

La loûgtieiir du mois étant tafiable , né peut plus , dans aucun 
cas , être prise pour Unité dé temps ; f unité naturelle est le jour. 

Dans l'évaluation dû f^ôtubre des jours Compris entre deux 
dates, on compté le jftUr où se Ml Topéfalion; mais on ne 
compte pas le jour de Téchéauce 

Cela posé, solt a le capital, n le nombre de jours pour lequel on 
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prend l'intérêt ou l'escompte de a^ %' Tintérêt de 1 franc pour 
1 jour. 

1 fr. rapporte t' fr. en 1 jour ; o fr. rap. axi fr. en 1 jour ; et 
a X t' X w fr. en n jours. I==axnXt' (1). 

Dans chaque question, le capital a est connu; le nombre de 
jours, n, s'éralue par une addition comme il a é(é indiqué n"" 350, 
ou mieux , à Taide de la table ci-après ; i doit se déduire du taux, 
i pour O/o par an. 

Bien que Ton compte tous les jours bien exactement*, on n'en 
a pas moins continué ch'ez les banquiers à prendre pour intérêt de 
1 fr. , pour, IJ , la 360« partie de son intéf et pour 1 an ; et cela uni- 
quement parce que le nombre 360, qui a beaucoup de diviseurs , 
est beaucoup pluâ comnibdé que le nombre 365 qui n'en a que 
deux, 5 et 73. 

Gela posé , si t désigne le taux de Finlérét ou de l'escompte 
(n** 323) , nous pourrons dire : 



lOO^f- en 360 io"" 


rapportent 


• 


lOOf'- en IJO""" 


rapp. 


% 
360 


Ifr- en iJoûr 


rann. 


• 

t 



36000 * ' 

Si on remplacé sdcéessi^mënt dans cette dernière égalité i par 
les taux les plus UMtés, 

1, 2, 3, k, U */„ 5, 6, 8, 9, 10, 12 pour O/o, 

on trouve ^ eh néduisanl chaque fraction à sa plus simple ex- 
pirtission •, les valeurs correspondantes de i' : 

1 1 i 1 111 

36000' 18000' 12000' 9000' 8ÔÏÏ0 ' 72ÔÔ' 6000' 

1 1 1 1 

i!i500' 4000 36Ô0' 3000' 

De sorte qu'à ces mêmes taux corre^ondent les valeurs sui- 
vantes de l'intérêt ou escompte , I, égalité (1) : 

Taux. 1, 2, 3> /j, U Vj, 5. 

A, «Xn flXw a X n a X n aXn «Xw 

SwsUs: ' 36Ô0ÏÏ' 18000' 12000' 'mÔ ' BOÔT' 7200' 
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Taux. 6, 8, 9, 10, 12 

^ .. .. oxn axn axn axn ax n 

(Diviseurs!) ' 6000 ' Û500 * MOO ' 3600 ' 3000 * 

A chaque taux correspond un diviseur un produit ax n, qui dé- 
pend de ce taux et ne dépend que de lui. 

Ceux qui font habituellement des calculs d'escompte ou d'inté- 
rêts savent ces diviseurs par cœur; dans tous les cas 5 on en peut 
faire une table dont la composition est visible dans ce qui précède. 

Problème. On escompte^ le 11 fnai 1853, àUp. O/o un billet de 
32^0 ^^' y payable le 25 décembre mime année ; quel est Vescompte ? 

a = 32W; n = (20 + 30 + 31 +31 + 30 + 31 +30 + 24) =227. 
axn = 32&0 X 227 ; le didseur est 9000. 
, 3240 X 227 360 X 227 ,,, ,^^ 

RÈGLE GÉNÉRALE. P(3ur Calculer Vintérêt ou Vescompte d^un ca^ 
pital y on multiplie le capital par le nombre de jours , et on divise 
le produit par le diviseur correspondant au taux donné. 

Le produit a x n du capital par le nombre des jours s'appelle 
le nombre. Cette dénomination^ que nous n'avons pas à expliquer^ 
est usitée chez les banquiers. 

Mais Fusage des nombres et des diviseurs fixes susdits est prin- 
cipalement avantageux dans le cas fréquent oîi un banquier ou 
un négociant doit faire un compte d'intérêts ou d'escompte eu 
plusieurs articles pour la même personne. 

Le taux de l'intérêt peut varier avec l'époque et avec les cir- 
constances de l'opération ; mais il est le même à une même épo- 
que pour le plus grand nombre des transactions; alors l'emploi de 

a xw 
la formule I = — -— présente une simplification notable due à 

ce jque tous les nombres ont le même diviseur. 

Ex. : Le 6 mars 1853, Pierre fait escompter à Paul les effets 
suivants au taux de 6 p. 100. 

500ff- Paris 25 juin, 

1200 » 15 avril. 

950 » 25 mai. 

1325,30 n 20 avril 



CALCUL D'INTÊBÊTS PAR LES NOMBRES ET LES DIVISEURS. 513 



Voici le compte : 



Capitaux 

1200 

1325,30 
950 » 
500 » 

3975,30 
39,85 



Paris 15 avril 

» 20 avril 

» 25 mai 

» 25 juin 

239138 239,138 



Jours 

uo 

&5 

80 

111 



Paris , 6 mars. 

Nombres. 

^8000 

59638,5 

76000 

55500 



3935,45 (à payer.) 6000 



239138,8 
39,85 (escompte). 



La méthode est simple : pour trouver V escompte totale on 
compte les jours pour chaque effet ^ on en déduit le nombre relatif 
à cet effets on ajoute tous les nombres trouvés, et on diviie la 
nomme par le diviseur correspondant au taux donné. 

a X n+a' xn' + d'X n^ + a'" 



(■ 



D 



X n'" \ 



En faisant le compte, on range les effets par ordre d'échéances 
à partir de la plus prochaine ; de cette manière , ayant trouvé &0 
jours pour le premier effet, on en déduit facilement le nombre de 
jours suivant, /i5, etc. (V. d'ailleurs la table ci-après). 

L'emploi des nombres est encore avantageux quand il y a un 
compte à balancer entre deux banquiers ou deux négociants. 



A = 



Pierre doit à Paul 




Jours. 


Nombres. 


2000^- 
3000 
1000 
5000 


payables 
id. 
id. 
id. 


5 juin 
5 juillet 
20 juillet 
20 sept. 


117 
87 
72 
10 


23/i000 

261000 

72000 

50000 


r 11000 








617000 


Paul doit à Pierre 






■ 


1500ff- 
/iOOO 
50ei, 20 
300^ 


payables 
id, 
id. 
id. 


10 juin 
20 juin 
25 août 
15 sept. 


112 

102 

36 

15 


168000 
/i08000 
180007,20 
45000 



V= 13500, 20 



801007,20 
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Faire la balance au 30 septembre, le taux étant U p. 100. 

A est la somme des premiers effets susdits; A' la somme des 
derniers; I l'intérêt qui sera dû le 30 septembre à Paul; I' celui 
qui sera dû à Pierre à la môme époque. 

Au 30 septembre, Pierre devra à Paul A + 1, Paul devra à 
Pierre A'+r. 

On cohnait les sommes A et A' des effets susdits; au 30 sept. , 
Paul devra à Pierre A' — A + I'— 1=2500,20+1' — I. 

Or r — I s'obtient au moyen des nombres relatifs aux divers 
effets; on fait la sommé defe nomôK^s des effets dus piir Pierre, 
soit S; pour les effets dus par Paul, ^oitS'j le diviseur fixe est 

9000. Évidetnmént 1' — I tî= --j^. Mais S' = 801007,20; S = 

^84007,20 

617000; S'^S=sl8a007,20ir-*-I^ ' =20^ ^5.Paui 

yuuu 

redevra 2502^*"- 645. S la balance devait se faire à une époque an- 
térieure aux dertiiêredéchéadiSes, par exemple, à la date du 8 mai; 
Paul devra à Pierre l'escompte des effets de Pierre du 8 mai aux 
diverses échéances des billets de Pierre , ou I ; ravobr de Pierre 
sera donc A' + î; Pierre devra à Paul Tescompte des effets dus 
par Paul , calculé à partir du 8 mai , c'est-à-dire ï ; l'avoir de 
Paul sera donc A + I*, et le reliquat dû par Paul à Pierre sera 
A' — A H- 1— !'== 2500, *2Ô 4- î — ï. On calculera I — l' comme il 
a été. indique. 

40a. On à dressé une table des jours compris entre deux dates ; 
elle est d'un usage facile et commode t)aur le calcul des intérêts. 
Nous la donnons ici ; en voici l'usage : 

!•' EXé : Soit à trouver ie nombre dejxmrs qu'il |^ « i/m 30 mai 
au 80 septembre, 

dUiVeÉ la colonne horilîCmale intitulée mai jusqu'il la colonne 
verticale Intitulée septembre. Le nombre 123 qui se trouve à cette 
rencontre est le nombre de jours demandé 

2* Ex. : Combien de jours du 5 juin au 30 septembre. 

On cherche la rencontre de la coloiine horizontale, juin , et de 
la colonne verticale , septembre ; à cette rencontre on trouve 92 
(c'est le nombre de jours du 5 juin au 5 septembre); ou y ajoute 
25 jours pour aller du 5 au 30 septembre. 

3^ Eir, ; Combien de jour» du ?0 septembre 1852 au 12 mai 1853, 
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Cherchez la rencontre de la colonne horizontale septembre avec 
la colonne verticale mai (année suivante) ; on y trouve 2&2 (c'est 
le nombre de jours du 30 septembre au 31 mai) ; il faut retran- 
cher 19 Jours pour revenir du 31 mai au 12 mai; on a ainsi 223 
jours. 

Échéance moyenne. 

404. Il arrive quelquefois qu'au lieu de faire escompter on de 
négocier des effets^ on les échange contre un effet unique créé 
tout exprès pour la négociation ; il y a lieu dans ce cas au calcul 
de V échéance moyenne. 

Ex. : Bance remet à Dubreuil , leiS mars , les effets tuivanis : 



f. 1088 


Paris 


10 avril 


800 


» 


25 dito 


1000 


» 


5 mai 


hOO 


9 


15 dito 


1200 


9 


31 » 



et lui demande en échange un effet unique d êchéamge moyenne , 
c'est-à-dire, intermédiaire entre les échéances susdites, eu égard 
au montant respectif et à l'échéance de chacun des effets de 
Bance. 

L'effet demandé doit être tel que si, à une époque quelconque, 
Bance veut faire de l'argent en le faisant escompter, il touche dans 
cette négociation exactement la même somme que si le même 
jour et au même taux il eût fait escompter à la fois tous les effets 
donnés par lui en échange. 

Règle. On prend une date quelconqtie ; le plus simple est de 
prendre la plus prochaine des échéances données (10 avrily etc.) On 
calcule les nombres des effets à échanger supposés escomptés tous à 
la fois le jour choisi ,- on divise la somme des nombres par la 
somme des valeurs nominales des effets échangés ; en ajoutant à la 
date de l'escompte fictifs au 10 avril par ex. : un nombre de jours 
marqué par le quotient , on trouve V échéance moyenne cherchée^ 
Dubreuil donne à Bance , en échange de ses effets , un effet unique 
payable à cette échéance moyenne , et ayant pour valeur nominale 
la somme des valeurs nominales des effets de Bance. 
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SI 7 



Voici le calcul : 






Paris, le 10 anll. 






Joun. 


Nombres. 


1088 


10 avril 








800 


25 » 


15 


12000 


1000 


5 mai 


25 


25000 


&00 


15 » 


35 


IbOOO 


1200 


31 > 


51 


61200 


4488 


112200 




112200 
224&0 


Ui88 






25 






0000 







L'échéance moyenne est 25 jours après le 10 avril , c'est-à-dire 
le 5 mai ; Dubreuil donnera à Bance un effet de ^^88 fr. payable 
le 5 mai. La jastification de ce calcul est très-simple; supposons 
d'abord que tous les effels de Bance d'une part^ et l'effet uni- 
que d'une autre , soient escomptés à la date choisie ^ 10 avril. 

Le porteur des quatre effets de Bance recevra évidemment 

112200 
û/»88 =r — ; ( D diviseur correspondant au taux ) ; le porteur 

de l'effet unique recevra 

U88 X 25 



W88 — 



D 



,,^. 112200 
= W88 j^. 



exactement la même somme que l'autre. 

Supposons maintenant que l'escompte ait lieu à une époque 
quelconque antérieure au 10 avril , 8J avant, par ex. : Le nombre 
de chacun des effets de Bance sera augmenté du produit de sa va- 
leur nominale par 8, et l'augmentation totale de l'escompte perçu 
sur ces effets sera 

(1088 + 800 H- 1000 4- ^00 +1200) 8 4488x8 ^, 
D = — D— ^ > 

L'augmentation de l'effet unique sera également : 4088x8 : D; 

(*) On voit Ici comment un compte d'intérêt étant fait par une date , on on 
déduit le montant des intérêts des mêmes effets par une autre date antérieure 
ou postérieure. 
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les deux escomptes ^ augmentés du même nombre ^ restent 
égaux. Le 2 avril les deux porteurs susdits recevront la même 
somme , en faisant escompter leurs effets. 

Si on choisissait une échéance postérieure au 10 avrils les sommes 
reçue pap les deux porteurs susdits diminueraient de la même va- 
leur. 

Il résulte de là que si j au lieu de prendre pour le calcul Fé- 
chéance fictive du 10 avril, on eût pris celle du 2 avrils on eût 
trouvé le quotient 25 -f- 8 ; 33 jours après le 2 avril , ce sera le 
5 mai. Nptre règle est donc exacte. 

Le calcul ^ty échéance moyenne est souvent pratiqué dans les 
bureaux pour ramener à unçt seule éc))éance plusieurs effets ayant 
des échéances différentes. 

40S. Les gouvernements comme les particuliers peuvent avoir 
besoin d'emprunter ; pour les uns comme pour Içs autres^ les con- 
ditions ^e l'emprunt sont plus pu moins avantagei^ses , suivant la 
confiance qu'ils inspirent. 

Le crédit public est la confiance qu'inspire un gouvernement 
par ses institutions , par les ressources de l'industrie et des terres 
du peuple qu'il régit , ressources sur lesquelles se prélève ViiPP^t 
annuel 

La France , sous ce rapport , jouit d'un gr§ad crédit public ; 
par ses institutions, sa situation financière ne peut être cachée; la 
loi qui règle l'impôt doit être votée chaque année parle corps lé^ 
gislatif. 

Cett0 loi 5 qii'pq noiqiqe le budget , est divisée m deux parties x 
le budget des deceUe^ (détail des impôts à percevoir) ; le budget 
des Dépens^ (dètaU de remploi de^ recettes). Le budget des dé- 
penses se monte maintenant à 1500 millions (*X 

La première dépense qui figure au budget est la dette de l'état. 
Le payement de celte dette s'élève annuellement à près de 400 mil- 
lions, dont 211 millions servent à payer la rente ou les intérêts 
des emprunts faits par la France (^*)« 



(*) Celui de 1S52 est de 1Ô0339S346 fr. 

(**) En 1S&2, la dette publique figure au budget pour d943aS4â3 fr. 



hENTES SUR î/ÉTAT. 319 

11 y a aujourd'hui 3 sortes de rentes sur l'État ; le Ix^j, p. O/o ; 
le II p. O/o et le 3 p. O/o; il n*y a que 27 milUons de rente 
il p. 100 

Le 4 Vî P- O/o est Tancien 5 p. O/o converti en 4 Vs P^^* «n dé- 
cret du U mars 1852. Le 3 p. O/o provient d'une opération finan- 
cière faite par le gouveraement en 1825 pour donner une indem- 
nité aux émigrés. 

Du mode des empriinta puhlicê. 

Le§ gouvernements n'empruntent pas comme les particuliers ; 
ceux-ci empruntent un capital déterminé et payent un taux d^inté- 
rêts plus ou moins élevé. Les gouvernements au contraire consti- 
tuent une rente fixe qu'ils vendent contre un capital indéterminé , 
calculé d'après la rente , mais qui , pour une quantité déterminée 
de rente, pour /if'*-,50 de rente , par exemple : varie avec la con- 
fiance qu'ils inspirent aux prêteurs, ou actieteurs de rente. 

Quand le gouvernement émet des rentes pour un emprunt , il 
s'établit une concurrence entre ceux qui veulent acheter, Fran- 
çais ou étrangers. Il se forme des compagnies de banquiers ou 
de capitalistes qui font leurs soumissions à un certain prix. Ces 
soumissions sont cachetées; au jour fixé, on en fait l'ouverture 
en séance publique, et la rente est vendue en totalité à la com- 
pagnie qui a ofl*ert le prix le plusélevé d'une quantité déterminée 
de rente, de ix fr. 50 de rente, par exemple; ce prix ne doit pas 
être inférieur à un minimum fixé à l'avance par le gouvernement. 

La compagnie qui a acheté la rente la porte à la Bourse par 
petites parties, suivant ses convenances, ou la répartit entre des 
souscripteurs qui se sont engagés vis-à-vis d'elle à contribuer à la 
formation du capital donné en échange de la rente. L'emprunt se 
classe , et bientôt ces rentes font partie des masses de rentes sur 
l'État qui sont entre les mains d'un très-grand nombre de Fran- 
çais et d'étrangers. 

Une quantité de rentes entre les mains d'un particulier est un 
revenu dont il jouit, et en même temps une valeur mobilière, 
une marchandise dont il peut faire de l'argent quand il veut. 

Il remet sa rente à un agent de change, qui la vend à la 
Bourse suivant le cours du jour ; il se passe entre l'agent dé change 
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da vendeur et ceux des acheteurs^ exactement ce qui s'est passé 
déjà entre le gouvernement et les compagnies susdites. 

Le vendeur tient la place du gouvernement, et tire de chaque 
quotité fixe de rente un prix plus ou moins élevé , dépendant de 
la confiance que celui-ci inspire. 



COURS DE LÀ BOURSE DE PARIS. 

MERCREDI, 15 Septembre 1852. 



FONDS PUBLICS. 

FRANCE. so/o,j.22 j.jain. 
4 o/ojoaiss. da 22 sept. 

4 i/20/0dei825,j.22Sept 

41/2 0/0 de 1 852,] . 22 sept 
non remboursable 
pendant lo ans. 



PRIX ÀD COMPT. 



77f 76r. 95 77f. 15 
10 15 



103 50 55 60 65 
70 75 80 



À TERME. 



liquid. 
tin cour, 
p.flncour 
p (in pr. 

liquid. 

fin cour. 

p fin cour 



i«'Crs 



77 20 



103 80 



Plus haut 



77 60 

78 50 di 

104 20 



Pl.bas 



:j 20 

77 70 



103 75 

104 90 



Dernier. 



77 60 

78 dSO 



f04 20 
104 80d50 



Si nous jetons les yeux sur la cote officielle ci-dessus de la Bourse 
de Paris, nous y voyons d'abord les 3 espèces de rentes françaises 
déjà indiquées : 3 p. O/o, U p. O/o, ^ Vj P- ^/o ] cliaque nom corres- 
pondant à la quantité de la rente considérée pour laquelle le gou- 
vernement, s il remboursait le capital, donnerait 100 fr. 

Ces mots : j. 22 juin^ jouiss. du 22 sept, lisez jouissance du 22 
juin , idem du 22 septembre , signffient que celui qui a acheté de 
la rente le 15 septembre jouira des intérêts échus de la rente 
3 p. O/o à partir du 22 juin 1852, et pour les autres fonds, à par- 
th: du 21 septembre 1852; on conçoit que la valeur des arré- 
rages à percevoir inHue sur le prix de la rente. 
' La rente ou intérêt du /i ou du & Vs ^^ P^Y^ moitié le 22 sep- 
tembre , moitié le 22 mars ; la rente du 3 p. 0/0 se paie moitié le 
22 juin, moitié le 22 décembre. 

Le rentier qui possède du 3 et du & 7i touche donc de l'argent 
tous les 3 mois. 

Un certain nombre de jours avant le 22 septembre , vers le 6 
septembre , par ex. : on détache le coupon, c'est-à-dire^ que du 6 
au 22 septembre ce n'est pas l'acheteur, mais bien le vendeur de 
la rente qui touche le coupon d'intérêts de 6% du 20 mars au 22 sep- 
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tembre; en même temps, sur la cote^ on remplace ces mots Jouis- 
sance du 22 mars, par ceux-ci ^ jouissance du 22 septembre; de 
même quelques jours avant le 22 mars pour le & et le ^ V29 ^^ 
avant le 22 juin ou 22 décembre y pour le 3. 

En continuant d'étudier le bulletin ci-dessus , on voit que les 
rentes susdites se vendent de trois manières : au comptant , paya^ 
ble fin courant , c'est-à-dire à la fin du mois courant , et à prime. 

On ne crie à la bourse que le prix du comptant, le seul reconnu 
par la loi ; c'est aussi le seul dont nous nous occuperons. 

406. Problème, Le prix du 3 p. O/o a varié le 15 septembre 
1852 de cette manière: 11 fr.; Tôfr^QS ; 77^,15; 77fSlO. Quel 
est le prix moyen ? 

On fait la somme des k prix et on divise par h. Rép. 77^>''905. 

Prix du k 'U (^852) , 103fr-,50; 55 ; 60, 65, 70, 75, 80 ; lisez 
103fr-,50; 103fr-,55; 103fr-,60, etc. Trouver le cours rmyen du 
jour. Rép. 103fr-,65. 

Pour calculer ces moyennes , on prend un nombre égal au plus 
petit cours, ex. : 103fr.,5o ; puis on additionne tous les excédants 
des autres cours sur celui-là (5^-}- 10c— (-15c-, etc.). La somme 
des divers cours du k 1/2 est 103fr-,50 X 7 + 1^^.^05; on divise 
par 7. 

Un particulier ne peut acheter ou vendre de la rente que par 
Tintermédiaire d'un agent de change qui lui prend un courtage 
de 1/8 p. 0/0 du prix de la rente achetée ou vendue. 

Problème. Un particulier a donné Vordre à son agent de change 
de lui acheter au comptant 480 /r. derente^en 3 p. O/o» eM800 fr,, 
en k Va P- ^^^} établir le bordereau de l'agent de change, c'est-à- 
dire, la somme à payer par ce particulier, sachant que chaque rente 
a été achetée au prix moyen du jour, le 15 septembre 1852. 

La rente 3 p. O/o est à lVf;05 ; cela veut dire que pour chaque 
titre de 3 fr. de rente 5 Tagentde change devra donner 77^^,05. 
Gela fait pour 

^r A * "M5 , ^,.- 77fr.,05x8ao 
1 fr. de rente, — ^ — , et ponr 840 fr. , -—- =-. 

3 3 

= 77^^05 X 280 = 21574 fr. 

De même pour 4'f',50 de rente (4 ^j^), 11 devra donner 103ff',65; 

21 
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pour 1 fr., 103'r ,65:4ff ,50; et pour 1800 fr. dé renie en 4 */«> U 

103M5 X 1800 

donnera '-r—^ = 10865 XU = 41460. 

4,50 

Il dressera donc son bordereau ainsi : 

840 fr. de rente, 3 p. O/o, à 77,05. . 21574 
1800 fr. de rente, 41/2, à 103,65. . 41460 



63054 
Courtage. . . . 78,79 



63112,79 



Le particulier donnera 63112f>'',80 en échange des titres de 
rente. 

Combien^ pour un$ somme de 36000 fr., a-t-on pu atùir de rente 
3 p. O/o le 15 septembre 1852 ? Combien de 4 ^^ {aux cours moyens 
du jour? 

V Si Facquéreur paye le courtage à part , il aura en 3 p. 0/o> 
éfidemn^nt autant de fois 3 fr. de rente que 36000 fr. contient 

77fS05; il aura —,,,,— ; de même, en 4 V., d aurait: 

4fr',50 X 36000 
103,65 

2° Le courtage de l'agent de change doit faire partie des 36000 fr. 
Soit A la somme nette que Tagent donnera pour la rente : 

36000 =s A -+- 1/800 de A = A(l + 1/800)= A (?^); 

\800/ 

j. , , 86000 X 800 , ,, , , 

d'où A == — ; A étant connu , on fera comme tout à 

Theure avec 36000 fr. 

Un particulier a acheté à diverses époques : 1<> 880 fn dé tente 
3 p. O/o au cours de 75^^,50; 450 fr. même fonds, au cours de 
74^^ ,80 ; et 820 fr.,même fonds, à 80f'^30 ; aurait- il eu avantage à 
vendre ses rentes le 15 septembre 1852. 

Pour répondre à cette question , il faut évidemment chercher 
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le prix moyen de 3 fr. de rente aux cours susdits , et le comparer 
au cours moyen du 15 septembre , c'est-à-dire k IV^-^OS. 

Le particulier perdra ou gagnera , suivant que ce prix moyen 
sera plus fort ou plus faible que nK05. 
380 4- /i50 + 820 = 1650 fr. de rente 3 p. O/o ont coûté aux cours 
indiqués 

75,50 X 380 + 74,80 X 450 + 80,30 X 820 



3 



= a. 



Le prix moyen clierché de 1 fr. de rente est a : 1650, et celu^ 
de 3 fr. de rente : 

(aX 3) _ 75,50 x 380 4- 74,80 X 450 + 80,30 X 820 
1650 "" 1690 

Le calcul fait, on compare ce prix à 77^^ ,05. 

On fait quelquefois des arbitrages entre les deux fonds principaux, 
le 3 p. O/o et le 4 Vs ; c'est-à-dire qu'on vend de l'un pour acheter 
de l'autre , suivant l'avantage qu'on y trouve. 

L'arbitrage se décide d'après certaines considérations de natures 
diverses ; n'ayons égard qu'à la plus évidente , la somme à donner 
pour se faire un même revenu déterminé , en achetant du 3 p. O/o 

Le 15 septembre 1852, le cours moyen du 3 p. O/o étant 7 1^^,05 
celui du 4 Vs* 103^'-,65 ; lequel est le plus avantageux i 

En 3 p. 0/0, 3 fr. de rente annuelle sont produits par 77,05 

77,05 
1 fr, -* *-- 

3 
En"^ Vi P- ^/0> 4f'',5ô de rente sont produits par 103,65 

103,65 



Ifr. 



4,50 



L'avantage sera pour lé fonds qui donnera î fr. de rente pour 
aine somme moindre; il faut donc comparer les deux fractions ci- 
dessus, ou simplement leurs numérateurs, après réduction au 
même dénominateur ; 
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77,05 X /i,50 = 3/i6,725 
103,65 X 3 =s 310,95 

Le /^ Vf P- ^/O a Favantage (*). 

CHANGES. 

407. De deux nalions qui ont un change ouvert , Tune donne 
à Tautre une quantité fixe de sa monnaie pour en recevoir en 
échange un prix qui varie selon les circonstances. 

La quantité fixe de monnaie donnée par une nation s'appelle le 
certain^ la quantité variable donnée par l'autre, en retour, se 
nomme IHncertain. 

Paris laisse le certain à toutes les antres places, et garde Vin- 
certain pour lui. Par exemple, Paris donne à la Hollande (Amster- 
dam), 210 fr., plus ou moins, pour la quantité fixe de 100 flo- 
rins hollandais. Paris donne à Londres 25 fr. 20, plus ou moins, 
pour une livre sterling quantité fixe. 

La somme variable que Paris donne par une quantité ûxe de 
monnaie hollandaise est ce qu'on nomme le prix du change avec 
la Hollande. Les banquiers et les négociants s'envoient mutuelle- 
ment les cours des changes; ces cours sont également imprimés 
dans les journaux afin qu'on puisse apprécier l'avantage ou le 
désavantage du change avec tel on tel pays. Mais ces cours ne 
contiennent seulement que l'un des termes du prix du change, 
celui qui varie, t'incertain, et nulle mention n'y est faite du terme 
invariable, du certain, que Ton suppose assez connu des négo- 
ciants ou banquiers. On n'indique pas même l'espèce de monnaie 
de Yincertain qui est seulement exprimé par des chiffres. Il ré- 
sulte de tout cela qu'un cours des changes est une espèce d'é- 
nigme pour ceux qui ignorent le certain (sous-entendu) et 
l'espèce de monnaie de l'incertain. Pour leur venir en aide , nous 
donnons le cours des changes étrangers cotés à la bourse de 
Paris, le 13 août 1852, en mettant le certain à côté de Tincertain ; 



(•) Ce qui fait acheter le 3 p. 100 plus cher que le 4 1/2, c'est la faculté de 
convertir le 4 1/2 en 4 p. 100, sans augmentation de capital, que le gouver- 
nemer.l pourra exercera partir de 1862, la faculté analogue n'existant pas ponr 



le 3 p. 100. 
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Cote des Changes de la Bourse de Paris du 13 août 1862. 



à s mois. 
Amsterdam 210 fr. 

Hambod&g 180 3/8 

Berun. ...... 307 1/2 

LONDBEB 35 20 



INCERTAIN 00 CHANGE. 
(exprimé.) 



CERTAIN 

(SOUS-ERTElfDU). 



pour 100 florins. • • 
pour 100 marcs lubs. 
pour 100 rlxdales. . 

pourl Uy. sterling.. 



DIVISIONS 

DES MOrRA 



Madrid 521 1/2) 

Cadix 521 1/2 | pour 100 piastres ef- 



BlLBAO 520 



fectives. 



Lisbonne (elTectif). . 5,57 1/2 
PoKTO (effectif). . . 5»57 1/3 

LlTOORNE 82 1/2 

Naples 632 1/2 

Paleeme 13 



Vienne • . 208 

Trieste. ...... 207 



pour 1000 rées. . 
idem 



p» 100 liv. court«« 
pour 100 ducats. 

pour 1 once. . . 



I 



pour 100 florins. 
idem 



-, a, «,* Apour 100 livres au-i 

Venise «3 3/4 ) *~trichlenne9.. . . 



Milan. Sk 

ADGusTE(Augsbourg). 203 

Frangfobt 208 3/A 



Saint-Pétersbodbg. 3061/2 



pour 100 livres au- 
trichiennes. . . . 
pourl 00 florins. • . 



1 fl.=:ûO deniers de gros ou 

20 stuyvers. 
1 m. 1.=16 sous. 1., 1 s* I*= 

12 den. 

1 r.=2â bons gros, 1 b. gr. 
= 12 pfennlnp^s. 
1 liv. sterl = 20 sous sterl., 
ou 20 schelilng», 1 sou st.= 

13 deniers 5;terl. 

1 niasire = 20 r. de veillon. 

BemorqneXA ciiange avec 
l'Espagne était, il y a quel- 
ques années, de 1 5 fr. 90 c 
plus ou moins pourl pistole 
de cliange = 4 piastres de 
change = 33 réanx deplata; 
1 réal de pi.= 34 maravéd. 
17 r.de pi =32 r.de veiilon. 
On compte en Portugal par 

içiiréf s(1 000 r*)ou par cru- 

zades de 400 rées. 
1 iiv.=r20s.,l s. = 12 den. 
1 durât =: 100 grains. 
1 once=30 tarins. 1 tarin = 
20 Rr. , d 'ou 1 once = 600 gr, 
1 florin = 60 kreutzers. 

Remarque, Le pair du flo- 
rin devienne est 2 f. 60 c; 
et il y a peu de temps le 
change était de 252 1/2; il 
est descendu en 1852 à 203 
1/2, le papier sur Vienne se 
trouvant sans demande. 

1 livre autrich]enne=100 c. 



I Comme à Vienne. 

1 fl. d'Empire= 60 Icreulz. 
I d'Empire=15batzd*Em 
p' 100 fl. d*Ënipire. ( pire; 

1 165 fl. d'Empirezr 138 fl.de 
V Vienne. L 

r \ rouble -=100 copecks. — 
l D'après un ukase du 13 
Juin. 1839, le rouble d'ar- 
gent est déclaré l'unité lé- 
gale, et son rapport fixé de 
1 rouble d'argent pour 3 r. 
50 rop. assignation (pa- 
pier). 



pour 100 roubles. 
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de cette manière , le lecteur conn^Ura , noe fois pour toutes , le 
certain qui ne varie pas et sera à même de le rétablir sur le cQurs 
des changes le jour où il eq Hqra l^esoin. 

Le cours des changes cpipprpn^ souvent trois colonnes dis- 
tinctes ^ intitulées, à vtie,, à un moù^ à 3 tnùis ; elles indiquent le 
prix du certain sur telle place, payable à présentation, à un mois, 
à 3 mois ou 90 jqiirs ; on comprend alors la différence des prii 
marqués sur la même ligne liorisontale dans ces trois colonnes. 
(Exemple sur tpndr^ç, àv^e 25, 27 Va» « 9Ù jours, 25,20.) On 
remarque encore une subdivision de chacune de ces trois co- 
lonnes en deux plus petites, intitulées : papier , argent, La pre- 
mière, papi/r, indique que le papier sur telle place se trouve, est 
offert à Paris , ^ tel pr|x (incertain) , pour le certain qui est tour 
jours le même, quelle que soit l'échéance de la traite; la seconde 
argent, indique que le papier sur telle place est demandé, à Paris 
pour tel prix. 

Nous terminerons ici ces notions succinctes sur le cours des 
changes ; elles suffîspqt pour rintelligence des opérations les plus 
ordinaires dont nous allons indiquer quelques-unes (*)• 



C^) Ajoutons cette remarque. On distingue dans certains pays Jusqu'à trois 
espèces de moi^naies : la mopnaie de compte, les monnaies réelles et la monr- 
naie de change. 

La monnaie de compte est cellQ dans laquelle tous \^s comptes son( te^u^, 
toute somme évaluée en définitive; c'^st {'ynité pionéUIre principale dunt les 
autres monnaies réelles ne sont que des multiples ou des subdivisions. Ex. : 
Le franc. 

Les monnaies réelles soi^t l§s pièces ^'or, 4*argent ou de cuivre en usage 
dans le pays. Ex. : Pour la Francç , 1 fr., S fr., 5 A*., 10 fr., 20 fr., 40 fr., etc. 

Enfin, la monnaie de change, qui est quelquefois une monnaie réelle, fpais 
souvent aussi une monnaie nominale dont oh se ser^ dans les changes ; cette 
monnaie de change, quan^ elle est simplement nominale, a une valeur bien 
déterminée en monnaie de qompte. En France , le franc est à la fois monnaie de 
compte , monnaie réelle , et monnaie de change. 

Il est fort utile de connaître la valeur en francs des monnaies de change in- 
diquées sur la cote de Paris. Les voici : 



t^e florin d'Amstecdaijp 


vaut à peu près 


2^',10 


Le florin d'empire 


» 


1} IQ 


Le florin, Auguste, etp. 


» 


2, 06 


La livfe 4'Ualie (livre) 


>» 


0, 86, 
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CHANGE DIRECT, Un négociant de Pari» reçoit d'un marchand 
de Saint "Pélembourg un çnvoi de marchandises avec facture se 
montant à 159fi roubles^ payables à 3 mois. Il demande à un ban- 
quier une traite de cette somme j combien payera -t- il au banquier, 
k change sur St-Pétçrsbourg étant cgté à 396 1/2. 

Voici le calcul : 

396,50 fr. =100 roubles. 
1596roubl. = a? fr. 



d'où, en multipliant : 396,50 x 1596 = 100 x a: , 

896,50x1596, 

^^^ ^ = ïôô ''' 

Pour comprendre cette opération, il faut concevoir le mot 
rouble remplacé par Iç noipbre qui q^çpripi^ la valeur effective du 
rouble en francs ; ce ^ombrç se trouvant des deux côtés devient 
facteur commun aux deux produits formés , et peut être sup- 
primé; (il n'est pas nécessaire de le connaître). Supposons que le 
papier sur Saint- Pétersbourg ne soit pas offert ; alors le banquier 
demandera au négociant une commission qui sera de 1/2 pour q/O , 
par exemple, sur le montant de la traite; celui-ci devra donc 
ajouter 1/2 p. ofO de la valeur de x, 

ArW^agesy [Règle conjointe). 

Il peut arriYÇif quç }6 change çUrçct de paris sur la place où 
Tpp doit payer ne spit pî^s avantagQU}^. 

Alors on cherche si , par un échange indirect , on ne pourrait 
pas sq libérçr pluç avantageusement. 



TVrrK 



L'once de Palerme » Idfr.yOO. 

Le marc lub ^e Haïqbourg » 1, 85. 

Le rix4alfi ^ç Pj:u§se » 3, 70. 

La livre sterling » 25, 00. 

Le8OUBterlingou8chelling(t/20deliv.) » 1, 25. 

Le denier sterUng (1/13 de lou) » o, 104. 

La piastre d'Espagne » ô, 30. 

Le dupat de Naples » 4, 30. 

M rout)l§ (Jç Russie » 3, 90. 
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Un négociant de Paris doit à Londres 12&8 liv. sterl. ; de Paris 
sur Londres, le change est coté 25^'- ,20 ; sur Hambourg, 186^,50 ; 
à Londres, le Hambourg est coté 13 marcs lubs pour 1 livre ster- 
ling. Quel sera le plus avantageux de tirer de Paris sur Londres di- 
rectement, ou de tirer de Paris sur Hambourg avec ordre au ban- 
quier de Hambourg de tirer sur Londres? 

Change direcL 

1 liv. st = 25fr ,20 ; 1248 liv. st. = 25^ ,20 X 12/»8. 

Change indirect. (Règle conjointe.) 

186S50=100m lubs. 
13 marcs L = i liv. st. 

1248 L st =xfT. 



d'où 186,50 X 13 X 1248»100Xa:, 

186,50 X 13 X 12ii8 , 
^= îôô •''• 

Pour comprendre cette opération , il faut concevoir les mots, 
marcs lubs, liv. st., remplacés respectivement par les nombres gui 
expriment en francs les valeurs du marc lub et de la liv. st ; si on 
a soin de disposer les égalités comme il est indiqué , chacun de 
ces nombres , qu'il n'est même pas besoin de connaître , disparaît 
comme facteur commun des produits égaux que l'on forme fina- 
lement. 

Les deux calculs effectués, on verra par quelle voie les 1248 liv. 
sterl. seront payés par un moins grand nombre de francs, et c'est 
la voie qu'on choisira. Cela s'appelle faire un arbitrage. 

On peut essayer si le change indirect sera plus avantageux en 
choisissant une autre place que Hambourg, ou bien en faisant un 
change plus indirect encore. 

Ex. : Le change de Paris sur Berlin est coté 367fr',50 ; 152,04 
rixdales de Prusse = 300 marcs banco de Hambourg; 100 marcs 
banco de Hambourg = 123 marcs lubs; 13 marcs lubs de Ham- 
bourg = 1 liv. sterl. ; on doit payer à Londres 1248 liv. sterling. 
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Combien payera-t-on de francs par la voie indirecte de Paris sur 
Berlin , Berlin sur Hambourg j et Hambourg sur Londres. 

367rr-,50 = 100 rixdales. 
152"»d._^0a = 300 marcs banco. 
100 marcs banco = 123 marcs lubs. 
13 marcs lubs = 1 liv. st. 
1248 liv. st = a? fr. 



d'où 317fr-,50Xl52,04xl00xl3Xl248 = 100X300Xl23xar. 

367^50 X 152,04 X 100 X 13 X 1248^^- 



d'où ap = 



100X300X123 



Même observation que précédemment sur les facteurs communs, 
rixdales, marcs banco, marcs lubs, liv. sU , exprimés chacun par 
nn nombre de francs. 

On comparera cette valeur de 1248 liv. sterl. aux deux précé- 
dentes. 

Avant de foire la multiplication des nombres de gauche , il est 
bon de supprimer les facteurs communs qui se trouvent à droite 
et h gauche; ex. : 100, facteur commun de 100 et 300 ; on barre, 
100 et 300 , et on remplace le 1"" par 1 , et le 2* par 3 ; on fait 
comme pour la règle de trois; mais on fait les simplifications 
avant de multiplier. 

Intérêts composés. 

408. Les intérêts sont COMPOSÉS quand, chaque année, on joint 
au capital Vintérêt qu'il a produit pour former un nouveau 
capital produisant intérêt durant Vannée suivante (*j. 

PROBLÈME. Que devient au bout de 8 ans un capital de 12(100 fr, 
placé à intérêts composés, d 5 p. O/o- 

1 fr., en un an, rapporte 5/100 ou 0,05 d'intérêt; chaque capi- 
tal de 1 fr. augmenté de son intérêt devient donc , au bout de 
Tannée , 1,05; donc 12000 fr. ou 12000 capitaux de 1 fr. pren- 
dront à la fin de la première année une valeur égale à 1,05 x 



(*) Les intérêts se capitalisent généralement d'année en année ; on pourrait 
convenir d'une autre période. 
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irOOO=: 12000(1,05) « a,. Ce capital, a, fr., produit intérêt du- 
rant la deuxième année ; chaque franc de ce capital ^ augmenté de 
ses intérêts pour celte deuxième aqnée , devient 1,05; les a^ fr. 
prennent une valeur égale à «j x 1,05 = «j. Remplaçant «j, par 
sa valeur numérique, on trouve a^ = 1*2000 X (1,05) X 1,05 = 
12000 (1,05)*. 

Le capital a^ , placé au commencement de la troisième année^ 
prend à la fin de cette troisième année, la valeur a, x (1,05), 
d'après le môme raisonnement; a^ x 1,05 = 12000 X {1,05)' x 
1,05 = 12000 (1,05)' ^ ttg. Au bout de quatre ans, la valeur 
es 12,000 sera deyepue 13000 (1,05)*; etc., jusqu'à la huitième 
année, à la fin de laquelle le capital a pris la valeur 12,000 

X (i,or))«. 

Ce raisonQ^iuQpt est tq^t à U\\ général ; si on veut traduire le 
résultat en formule, on désignera par a la vale^if du capital, par i 
rin(érê( (Iq 1 fr. po^i: yi| ^\k^ çt la valeur de h au bpqt de » an- 
nées par j4\ le raisonnement étant fait sur A comme sur 120Û0 
on îjrrive ^ eettç formule 4 ^ (» (1 + *)** (1). 

Due pareille val0UF $e calcule ordiuairçrq^nt ^ J'aide de^ loga- 
rithme» ; Ipg. ^ = a •+• ^ }pg (4 + i). 

Dans Texemple proposé: 

log A = log 12000 + 8 log (1,05). 

Que devient au bout de 8 qm 3 mois 20 jours un capital de 12000 fr. 
placé à intérêts composés, et à 5 p, O/o par an. 

Au bout de 8 apç, d'après pç qui précède, le capU^^I a pris une 
valeur de 12000 ^l,05)^ Cette sQmme 12000 (1,1)5)'' dpit encore 
rester placée à iptérêts simples durant 3 mois 20 jours ou 110 
jours. 

L'intérêt de 1 franc pour HO jours à 5 pour O/o est 

05 X 110 

-^ (formule générale) ; 1 franc augmenté de son intérêt, 

0,05 X ttO 
pour ÎIO jours, devient donc égal à 1 -| -— — . 

360 
Chaque franc prenant cette valeur, le dernier capital 12000 
(1,05)^ prendra cet(e valeur multipliée par 12000 (1,05.!*; doue 
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la valeur cherchée (]es 12000 fr. au bout de 8 ans 3 mois 20 
jours. 

A = 12000(1,05). x(l+«î5^). 

On évalue A à l'aide des logarithmes. 

Ce raisonnement est général; on peut formuler ainsi le résultat 



(2) 



K=a{i + iTU + iX ?); 



- est la fraction d'année qui accompagne le nombre entier d'an- 
nées (daps l'exemple précédent , 110/360), 

PROB^tME TisvçRSfi. Q%^el est U capital qui , placé à h p, O/o , 
prenfirait au haut de 8 ana une valeur de 15000 fr. ^ 

Appelons a le capital inconnu ; en le soumettant au raisonne- 
ment du n' 408, ou employant la formule (1^ on a A = ^(1 .0/1)"; 
mais A =: 15000; donç^ 15000 = a X {iM)^- Appliquant les 
logarithmes , nous aurons : 

log 15000 = log a + 8 log 1,0/i^ 
d'où log a =: log ISOOO — 8 log 1,0^. 

PROBLÈME, ^u bout 4e comkien ui\ capital y placé 4 intérêts 
composéa et à ^ O/o 9 es^t-U doublé ? 

a doit devenir ia ,* rf^mplaçant , da^^ ]^ formule (1 ) , A par 2a , 
on trppv^ 

2a = a (1,05)* ou 2 = (1,05)'- 

On voit facilement que n n*est pas un ppmbre entier (150). Le 
capi^l ne sç trouvera pas doublé exactement au bput d'un nombre 
ftiïXïev d'anqées ; supposons qu'il se trouve doublé dans l'intervalle 
de lapénie à la (/^-j-l)'^™® ^nnée, 

(1,05)P<2 ou (1,05)" < (1,05)P+^ 
plog(l,05) < nlog(l,05)<(p+l)log(l,oS). 

ou enfin p < n < p -|- 1 . 

^insi, la partie entière de l'expression en années du temps 
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cherchée est la partie entière de la valeur du nombre n de Téqua* 
lion 2 = (1,05)". 

En appliquant les logarithmes à cette égalité , on trouvera le 
nombre d'années cherché n à moins d'une unité. 

Supposons qu'on ait trouvé 14 ans; on mettra \U dans la for- 
mule (2) ; puis l'égalité 



2a (1,05)^* [l +0,05^] =a. 



P 
simplifiée , donnera la valeur de - ou de la fraction d'année com- 

q 

plémentaire de 14. 

On trouverait de même le temps au bout duquel un capital est 
triplé 9 quadruplé^ etc...., acquiert une valeur donnée quel- 
cofnque. 

Annuités, 

409. PROBLÈME. Un employé fait^ chaque année, 600 /r. d'éco^ 
nomies qu'il place chez un banquier à intérêts composés ^ à 5, p. O/q. 
Ayant pris sa retraite au bout de 25 ans, il retire son argent pour 
acheter une maison^ en y joignant ses économies de la dernière année. 

Combien possède-t-il m tout? (Placement par annuités.) 

L'intérêt de 1 fr. pour 1 an est 0^05. La première somme de 
600 fr: reste placée chez le banquier durant 24 ans ; elle acquiert 
donc la valeur 600 (1,05)** ; formule (1), page 330. 

La deuxième somme placée durant 23 ans devient 600 (1,05)*'; 
la troisième somme id. pendant 22 ans devient 600 (1,05)*% et 
ainsi de suite. L'avant -dernier placement ne durant qu'un an, 
les 600 fr. deviennent seulement 600 (1,05) ; le dernier ne rapporte 
aucun intérêt 3 c'est 600 fr. 

La somme de toutes ces valeurs acquises au bout de 25 ans, 
dans leur ordre renversé, est donc 600 + 600 (1,05) + 600 
(1,05)»+... +600(1,05)** ou 600 (1+1,05+1,05)*+(1,05)»+... 
+(1,05)"). La somme entre parenthèses est la somme des termes 
d'une progression par quotient dont le 1"" terme est 1 , la raison 
1,05 et le nombre des termes 25. Faisons donc dans la formule 

S=^ ^ ""/ du n» 344, « = 1, ûf = l,05 et n=25. 
q — \ 
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(1 05)*' — 1 
On en déduit S = ^ ; donc , l'employé possédera 

(1 05)" — 1 
600 • ; on calcule (1,05)" par logarithmes. 

Le problème précédent est analogue à celui-ci qui se résou- 
drait de môme. Un père verse chaque année^ jusqu'à sa mort^ la 
somme de 600 fr. chez un banquier, ou à la caisse d'une compa- 
gnie, aiin que ces sommes avec leurs intérêts composés à 5 p. O/o 
soient remboursés à ses enfants après sa mort; combien le ban- 
quier aura-t-il à payer, les placements ayant duré 19 ans? 

Un particulier emprunte 12000 fr. à condition de les rembour- 
ser en 12 annuités, c'est-à-dire en 12 payements égaux effectués 
à la fin de chaque année qui s'écoule. Trouver la quotité a de 
Vannuité payée. 

Il est convenu qu*on tiendra compte des intérêts composés , à 
U p. ol^9 ^^^^ <^u créancier pour le capital, qu'au débiteur, à raison 
de l'anticipation des divers payements sur le terme de 12 ans. 

Si le débiteur ne payait absolument rien avant la fin de la 
douzième année, il devrait alors 12000 (1,04)^*. Mais il donne nu 
bout de la première année la somme a; le créancier pouvant pla- 
cer cette somme pendant 11 ans, peut être considéré comme re- 
cevant a x (1,0&)^^ à la fin de la douzième année: de même la 
deuxième annuité de a fr. équivaut à un payement a (1,04)*^ fait 
à la fin de la douzième année, et ainsi de suite. Tous les paye- 
ments partiels étant supposés transportés à la fin de la douzième 
année et augmentés de leurs intérêts comme nous venons de 
l'expliquer , le créancier peut être considéré comme recevant en 
une fois à la fin de la douzième année 

a(l,05") + a(l,05)*^ 4 ... a(l,05) + a. 

Mettant a en facteur commun et renversant, nous trouvons 
qu'il a reçu 

mais il doit recevoir 12000 (1,04)^'; donc, 

a*-^^^||^ = l2000(l,0(t)^ 
d'où on déduit a; (1,04)** se calcule par logarithmes. 
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j4ssurances sur la vie; rentes Viagères ; tontines. 

410. Les questions relatives aux assurances sur la vie^ les 
rentes viagères ei les tontines se résolvent à l'aide de Tune des 
tables que nous donnons ci-après. 

La première donnée par Duvillard, en 1806, tt'est plus d'accord 
avec les faits de 1* époque actuelle ; elle donne une mortalité trop 
rapide pour l'état actuel de la population en Ii'rance. Là seconde^ 
construite par Oeparcieux, vers i7&6, pour des têtes choisie^^ 
donne une mortalité bien moins fdpide que celle de Duvillard. 

Ces deux tables sont employées en France par les compagnies 
d'assurance sur la vie, elles se servent de la table de Duvillard^ 
pour les assurances payables au décès des'assurés; mais pour les 
assurances payables du vivatlt des assurés^ elles font usage de la 
table de Deparcieux. 

Loi de la mortalité en Prance, d'après Duvillard. 



Ages- Virants. 




1 
2 
3 
h 
5 
6 
7 
8 

10 

11 

12 
13 

1^ 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 



1000000 
767525 
67183/1 
62/ii668 
ÔU8713 
583151 
573025 
565838 
5602A5 
555486 
5511 2 
546888 
542630 
538255 
533711 
528969 
524020 
518863 
513502 
507949 
502216 
A96317 
490267 



Ages 



23 
24 
25 
2G 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
d4 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

41 
42 
43 
44 



Vi%anis. 


Ages 
45 


484083 


477777 


46 


471366 


47 


464863 


48 


458282 


49 


451635 


50 


444932 • 


51 


43818d 


52 


431398 


53 


424583 


54 


417744 


55 


ai 0886 


56 


404012 


57 


397123 


58 


390219 


59 


3383300 


60 


3 76363 


61 


o 69404 


62 


ô62 419 


63 


5 5400 


64 


348342 


65 


341235 


66 

1 



Vivants. 



334072 
320843 
3 t 9539 
3J2148 
304663 
297070 
289^61 
281527 
273560 
2654 "JO 
257193 
248782 
240214 
231488 
222605 
213567 
204380 
195054 
185600 
176035 
166377 
156651 



Ages Vivants. 



67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 



146882 

137102 

ia''347 

117656 

108070 

98637 

89404 

80423 

71745 

63424 

55511 

48057 

41107 

34705 

28886 

23680 

19106 

15175 

11886 

9224 

7165 

5670 



Bssai 



Ages 



Vivants. 



I 



89 
90 
Ul 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 

loi 

102 
103 
104 
105 
106 
07 
108 
109 
110 



4686 

3830 

3093 

2466 

1938 

1499 

1140 

850 

621 

A42 

307 

207 

135 

84 

51 

39 

16 

8 

4 

2 

1 
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Loi de la mortalité en France y pouf les têtes choisies ^ suivunt 
Deparciedx, complété pour les premières années. 



Ages. 


Vivants. 


Ages. 


Vivants. 


Ages. 


Vivants. 


Ages. 


Vivants. 


Ages. 


Vivants. 





1286 


20 


814 


39 


664 


58 


489 


77 


173 


1 


1083 


21 


806 


40 


657 


59 


476 


78 


154 


3 


1022 


22 


798 


41 


650 


60 


463 


79 


136 


3 


990 


23 


790 


42 


643 


61 


450 


80 


118 


& 


966 


24 


782 


43 


630 


62 


437 


81 


101 


5 


9A7 


25 


774 


44 


629 


63 


423 


82 


85 


6 . 


930 


26 


766 


45 


622 


64 


409 


83 


71 


7 


915 


27 


758 


46 


615 


65 


395 


84 


59 


8 


902 


28 


750 


47 


607 


66 


380 


85 


48 


9 


890 


29 


742 


48 


599 


67 


364 


86 


38 


10 


880 


30 


734 


49 


590 


68 


347 


87 


29 


11 


872 


31 


726 


50 


581 


69 


329 


88 


22 


IS 


866 


32 


718 


51 


571 


70 


310 


89 


16 


15 


860 


38 


710 


52 


560 


71 


291 


90 


11 


14 


854 


34 


702 


53 


549 


72 


271 


91 


7 


15 


848 


35 


694 


54 


5J8 


73 


251 


92 


4 


16 


8/i2 


36 


686 


55 


526 


74 


231 


93 


2 


17 


835 


37 


d78 


56 


514 


75 


211 


94 


1 


18 


828 


38 


671 


57 


502 


76 


192 


95 





19 


821 



















Usage des tables de mortalilé. 



411. Pour savoir dans quelle proportion les hommes meurent 
à un âge déterminé^ on clierctie combien il en -meurt durant Tan- 
née suivante; on divise le nombre des vivants par celui des morts; 
le quotient exprime sur combien d'individus Tun meurt durant 
Tannée. 

Quelle est la chance de mort pour une personne dé U2 ans ? 

On cherche Tâge de ii2 ans dans la table sur laquelle on opère; 
celle de Duvillard, par ex. : sur 355&00 personnes de ^2 ans, il 
en reste, au bout d'un an, 3^8342 ; il en est donc mort 7058 ; on 
divisera le nombre des survivants 3/»83(i2 par 7058^ le quotient 
est k9 1/2; on conclut de là qu'il meurt 2 individus sur 99; la 

— ; la chance de vie est -— . 

avec la seconde table.) 

41S« Sur &00 personn^i âgées de ^0 am combien atteindront 
probablement Page <fe 60 an^ P 



ch;ince de mort est ;^; la chance de vie est ^. ( Faire ce calcul 
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Prenons la table de Duvillard : Sur 369&0& personnes de 40 ans, 
tl y en a 213567 qui atteignent l'âge de 60 ans. 11 est évident que^ 
si 400 est 2, 3, 4, ... m fois plus petit que 369404, le nombre^ x^ 
des personnes qui, sur les 400 susdites, atteindront l'âge de 60 ans 
sera 2, 3, 4... m fois plus petit que 213567. 

400 X 400 X 213567 

X = 



369404 213567 ' 369404 

On évaluera le quotient à moins d'une unité. 

(Faire ce calcul avec la seconde table.) 

413. Quand on veut savoir combien d'années une personne 
d'un âge déterminé peut encore espérer de vivre , on prend dans 
la table de mortalité le nombre des vivants de cet âge ; on le divise 
par 2 , et on cherche dans la table à quel âge cette moitié corres- 
pond; car la moilié seulement des personnes vivant à l'âge donné 
atteignant l'âge trouvé, il est clair qu'il y a autant à parier pour 
la vie que pour la mort de la personne en question. 

On demande à quel âge arrivera probablement une personne de 
40 ans ? 

Le nombre deâ vivants à 40 ans, dans la table de Duvillard, est 
369404; la moitié de ce nombre est 184702 ; si on cherche ce 
nombre dans la table , on trouve qu'il tombe entre les 2 nombres 
195054 et 185600, qui correspondent à 6!2 et 63 ans ; la personne 
en question peut espérer de vivre à peu près jusqu'à 63 ans, 

Unerpersonne de 54 ans désire savoir combien d'années elle peut 
espérer de vivre encore ? C'est la même question. 

Rentes viagères. Une personne de 42 ans , qui possède une for- 
tune de 48000 francs^ veut la placer en rentes viagères^ c'est-à-dire, 
la donner à une personne ou à une association qui lui fournira 
en retour une annuité calculée sur le temps probable qu'elle a d 
vivre. 

On demande quel est ce nombre d'années y et par suite , quelle 
est V annuité ou la rente viagère qui à sa mort aura été l'équivalent 
des 48000 francs, Vintèrêt étant à 4 p. O/o Van. 

Puisqu'il s'agit de rentes viagères, prenons la table debeparcienx. 
Nous divisons par 2 le nombre, 643, à droite de 42 ans ; la moitié 
de 643 est 321, qui tombe entre 329 et 310, nombres correspon- 
dants à 69 et à 70; la personne en question a probablement 27 à 
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28 ans à vivre ; prenons 28 , parce que les préteurs prennent le 
nombre qui leur est le plus avantageux. Il faut chercher l'annuité 
qui éteindrait en 28 ans un capital de 30000 fr. Appelant a l'an- 
nuité demandée , on raisonnera et on opérera comme au n"^ 409 , 
et on trouvera : 

30000 (1,05)" = a ^^^^^1=^; 

30000(1,05)" X 0,05 
d ou a = j^ — . 

(1,05)" — 1 

On calculera (1,05)" par logarithmes. 

Mais les <;ompagnies d'assurances sur la vie ne peuvent donner 
précisément l'annuité calculée au numéro précédent , puisqu'elles 
n'y gagneraient rien. Elles donnent donc moins , comme les cinq 
sixièmes, les six septièmes, les sept huitièmes. Elles rabattent 
tant p. O/o, 12 ou 15 p. O/o^ par ex., de l'annuité précédente. 

Les compagnies d'assurances reçoivent aussi des rentes viagères, 
à condition de les remettre, avec les intérêts, aux héritiers de 
celui qui les leur donne. 

Une personne de 60 ans veut payer 1000 fr. d'annuité jusqu'à sa 
mort. On demande ce qu'une compagnie ^ qui prend 15 p. O/o de 
bénéfice f devra donner aux héritiers de celte personne^ le taux étant 
5 p. O/o par an. 

En cherchant la limite d'âge que cette personne a la proba- 
bilité d'atteindre (V. n** M3), on trouve 71 ans. On cherchera la 
valeur des annuités et de leurs intérêts composés au bout de 11 

1000 (1,05)" — 1) ^ ^ , n or ^ .. 

ans; on trouve hnrz^—^ • On prendra les 0,85 de cette 

0,0.> 

somme (déduction des 15 p. O/o) ; le résultat sera la somme que la 

compagnie doit s'engager à donner aux héritiers. 

Si la personne en question ne faisait qu'un seul placement de 
1000 fr. entre les mains de la compagnie et à l'âge susdit, la 
compagnie tiendrait compte seulement de 1000 (1,05)" x0,85 
(la 1'* des annuités). 

414. Assurances sur la vie. Un particulier place une somme 
deiOOO fr. sur la tête d'un enfant nouveau-né y c'est-d-dire^ donne 
cette somme à une compagnie d'assurances sur la vie, pour qu^elle 
s'engage à remettre une certaine somme à V enfant nouveau-né , 

22 
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quand il aura aiteifU $a vingtième (innée , par eopempU. Mais sHl 
meurt avant cet àge^ Us 1000 fr, seront acquis à la compagnie qui 
n-aura aucun déboursé à faire. Quelle est la somme que la compa- 
gnie devra s^ engager â payer j sans bénéfice, le taux de V argent étant 
5 p. 100 par an? 

La somme, de fOOO fr placée à intérêts composés pendant 20 
ans an taux de 5 p. 100, prend la valeur 1000 (1,05)'^ (V. n<> &08). 
Sur 1000000 d'enfants nés ensemble, il y en a, d'après Duvillard, 
502216 qui atteignent l'âge de 20 ans, et par suite 497784 qpi 
meurent avant cet âge. La compagnie a 497784 chances de ne 
pas payer, contre 502216 chances de payer; sa chance dç béné- 

497784 
fice est mesurée par le rapport - ; et comme ce nénéflce est 

proportionnel à la somme sur laquelle il porte , daps notre exeni'- 

pie, 1000(1,05)^% le bénéfice éventuel de la compagnie e^t 

497784 
donc définitivement mesuré par le nombre _ . X 1000 

X(l,05)^^ Pour que les chances soient égales de part et d'autre (à 
cause de cette condition, sans bénéfice), le nouveau-né doit avoir 
droit, s'il parvient à l'âge de 20 ans, au m^me bénéfice éventuel, 
en sus de la somme de 1000(1,05 )'^ laquelle lui est acquise 
comme représentant le dépositaire. La somme que la compagnie 
doit s'engager à donner est donc égale à 

....(l..5)-+..0...,.5)..xS- """S.'°°^" 
Rép. 5283,18. 

C'est ici une assurance sur la vie ; les coiQpagnies emploient 

donc dans ce cas la table de Deparcieux ou une table analogue 

4ans laquelle le nombre ^es survivants est plus grand que ||^ns 

Duvillard, qui donne une mortalité trop rapide. Nous avons pi:j^ 

^os nombres dans Duvillard ; le lecteur peut ]fis prpndf e dans De- 

parcicux , .et comparer les résultats. Des compaguie;s anglaises se 

j^ryent , pouf* les assurances sur la vie , de la table de mortalité de 

la ville de Carlisle , laquelle indique 6090 enfants si^r 10000 nou- 

y/eau-nés , atteignant l'âge de 20 aps. On fera bien de refaire le 

calcul avec ces nombres (il n'y aura quà mettre 6090 et 10000 an 

Ueu de 497784 et 1000000). Le rapport *^^ = *^^ étant 
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1000000 

plus petit que le rapport -^,-^.- , la cpiupagnie aura oioiosà Qpn- 

50221u 

ner. Aussi fait- on en France comme eu Angleterre. 

Mais une compagnie a des frais de gestion , le soin de faire y^* 
loir Targent^ et par suite des risques à courir, toutes choses qui 
n'existent pas pour l'assuré lia solvabilité ûp la compagnie ad- 
mise) ; celliç-ci doit donc se faire allouer une rémunératiqn et une 
compensation ; elle )e fait en stipulant qu'elle retiendra tant pour 
100 de la somme que fournit le calcul , à chances égales , tel que 
nous venons de faire; elle reiieut ^5 p- 100, par exemple, et 
s'engage à donner seulement {es Q,&5 de cette somme {*). 

On place 5000 /r. ^r Iq tête d^un enfant (iel am; combieri' la 
compagnie devra -t -elle pa}^er $'U pqnUnt d l'dge de 25 ans, sans 
bénéfice 9 le tai^x étanf 5 p. IQO par an. 

5000 placés à intérêts composés pendant 18 ans prennent la va- 
leur 5000 (l,05)'^ D'^rés Uepaccieux, sur ttl5 enfants de 7 ans, 
774 atteignent 2i^,n^, et Ui meurent avant cet âge; le bénéfice 

Ibl 
éventuel de la compagnie sera mesuré par les — : de la somme 

141 
qu'elle peut gagner, c'est-à-dire, par 5000;i,05)^' X ^r^r; le 

même bénéflce éventuj^) ^pL^i açpprdé à l'ent^pt ^p sus de la 
somme de 5000 (1,05)^^ qui lui gsl apquisç pécps3^|reinent , s'il 
atteint 25 ans, cet enfant fievr.;| alor^ Ip^cjbe^ en toj^ ; 

5000 (1,05)"+ 5000 (1,05," X^^ = ^"^"'^ff><^^^ 

C'est là le point de déport ppi^r 1^ calcul du béj^fêfic^ naturel de 
la compagnie et de lasoippie qu'ellç ^'engagf^ ^ p^y/^r ^ut^i^iutses 
statuts. 

(*) Supposons une tontine formée ]^&x p^c association d'un certain pombre 
d'enfants nouveau-ncs; chacun laisse 1000 fr.,' saris rien toucher, entre les 
mains d'une compagnie, à condition que la totalité dé la somme placée et 
ses produits seront partagés entre ceux des assQciés qui attendront l'âge de 20 
ans , déduction faite toutefois de )5 p. 100 de la valeur ^ partager at|.ribués à la 
compagnie pour frais de gestion, etc. La part de chaque survivant est justement 
ce qui est accordé à l'enfant du problème ci-dessus. La compensation de l'avan- 
tage que la compagnie accorde à cet enfant de le considérer comme faisant partie 
d'une telle association , tandis qu'il verse isolément, c'est la chance que cet 
enfant ne soit pas du nombre des survivants. (V. les tontines.) 
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1000000 10000 
On remarquera que les fractions telles que , , 

915 

—=-, déduites de la table de mortalité que la compagnie adopte^ 

774 

sont des multiplicateurs fixes qui dépendent uniquement des âges 
indiqués dans chaque opération. On conçoit donc que les com- 
pagnies puissent former à F avance des tables comprenant ces 
multiplicateurs; de même pour les rentes viagères qu'elles payent 
ou qu'elles reçoivent. 

Une personne de 30 ans , par exemple^ peut placer sur sa pro-- 
pre tête une somme déterminée , à condition que la compagnie 
lui payera une autre somme déterminée quand elle aura atteint 
50 ans^ par exemple; la compagnie devant garder la somme dé- 
posée avec ses mtérêts^ si cette personne n'atteint pas l'âge de 
50 ans. 

415. Tontines. Les tontines sont des associations formées dans 
desconditionsquelesexemplessuivantsfontsuffisamment connaître. 
!•' CAS. 100 personnes âgées de 35 ans ont formé une tontine, 
c'est-à-dire^ qu* elles ont placé en commun chacune 6000 fr, avec 
cette condition que les survivants se partageront chaque année le 
revenu des 600000 /r.p/acé^, et que le capital sera'flcquis au der- 
nier survivant. Le taux de Vintérét étant de 5 p. O/q, le revenu in- 
dividuel sera à la fin de la V année, 300 fr, , s'il ne meurt aucun 
des associés durant ce temps-là» On demande au bout de combien 
de temps le revenu individuel sera doublé, triplé^ quadruplé, quin- 
tupléy etc, suivant la table de mortalité de Duvillard^ même ques- 
tion en se servant de la table de Deparcieux. 

La question revient à celle-ci : Trouver à quel âge un certain 
nombre de personnes ayant en même temps 35 ans sera ré- 
duit à moitié, ou au tiers, ou au quart, ou au* cinquième. On 
ouvrira la table adoptée ; on y prendra le nombre qui est â côté 
de 35 ans; on le divisera successivement par 2, 3, 4, 5; on cher- 
chera à quel âge correspond chacun des quotients ; on aura le 
temps cherché pour chaque cas ; avec les tables de Duvillard on 
trouve ainsi, à moins d'une unité, 26, 33^36,39; avec celle de 
Deparcieux on trouve 33, 39, 42, 44. 

2* CAS. 64 personnes de 40 ans forment une tontine , et chacune 
met 8000 /r. à la masse; quand les associés auront 60 ans, ils se 



PROBLÈMES SUR LKS DRNSITÉS. S&l 

partageront le capital dont iU auront jusque^à touché les intérêts. 
On demande quelle sera la part probable de chaque survivant ? 

Il suffît évidemment de chercher^ d'après la table choisie, com- 
bien de personnes de 40 ans sur 64 atteignent l'âge de 60 ans 
(n« 413), et de diviser le capital 80000 f'- X 60 = 4800000 fr. 
par le nombre trouvé. 

3* CAS. 48 personnes de 40 ans mettent chacune 7000 fr» en 
commun ; ce fonds étant placé à intérêts composés et à Up. 0/q par 
an, les associés survivants se le partageront à Vàge de 60 ans; 
quelle sera la part probable de chacun ? 

On détermine la valeur que prend le fonds commun TOOO^c- x 
48 = 336000 fr. placé à intérêts composés pendant 20 ans; c'est 
336000(1,04)'^; puis on cherche, d'après Ha table de morta- 
lilé, combien de personnes de 40 ans sur 48 atteignent l'âge de 
60 ans; on divise 336000(1,04)*^ par le nombre trouvé; le ré- 
sultat obtenu est la part probable demandée. 

Problèmes sur les densités ou pesanteurs spécifiques. 

416. La densité du fer est 7,788; on demande à moins d^un 
centim. cube le volume d'une masse de fer pesant 15''*'-,520. 

15»^"-,520 = 15520 grammes; 7 «'-,788 est le poids d'un centi- 
mètre cube de fer (Y. page 187). Le volume demandé se compose 
donc d'autant de centimètres cubes qu'il y a de fois W.ISS dans 
15520 grammes. 

15520C-C. 15520000c- «• 



V== 



7,788 7788 



On peut employer la méthode de division abrégée. 

La densité du mercure est 13,598; quelle est la pression de l'air 
atmosphérique sur un mètre carré de surface sachant que cette 
pression équivaut à celle d'une colonne de mercure , qui^ s' ap- 
puyant sur la même base, aurait 760 millimètres de hauteur» 

1 centimètre cube de mercure pèse 138r-,598; le mètre 
cube ::» 1000000 centimètres cubes pèse 13598000 grammes, ou 
13598 kilog. Si la colonne de mercure avait un mètre de hauteur 
au-dessus de sa base de 1 mètre carré, ce serait un mètre cube de 
mercure ; mais n'ayant que 760 millim. de hauteur, elle équivaut 
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évidemment aux 760 mllliëhiesd'Drt ihèlre cubé, et pèse 13598'^" X 
0,760 OUI 3598 K'X 76b. 

La densité du zinc est 7,19; comhïen j^èse dans Vair un lingot 
de zinc pesant dans le vidé ^''•••jSSft , on demande le poids à un 
gramme près. [f^. page 187). 

Il pèsera 2i^i>-,520 moins le poids d'un voluhie d'air égal aa tien; 
il faut trouver son volumb. 

La densité dd zinc e^t 7,19, cela veut dire qu'un centimètre cube de 
zinc pèse dans le vide 7Kr ,19 ; 11 y aura autàbt dé centimètres cubes 
dans la masse de zinc qu'il y a de fois 7K'*- ,i9 dans 25208'- ; ce vo- 

2520 - ' • 

lume est donc -- — - ceotim. cubes. Chaque ceniimèire cube d*alr 

7,19 

pèSë 0?S001298701. [V. page l87). Le poids de l'air déplacé sera 

08'- ,001298701x5521) ^ , *. . x . 

donc — ' --: ; on évaluera ce quotient à moins 

7,19 ' 

de 0,1 par la méthode abrégée, et ôh retranchera lé résultat de 

2520er- • le reste sera le poids demandé du lingot de zinc dans Tair. 

^ la pression de 760 ràiltimêïres et à là temjpérature de 0% si on 
prend la densité de Cair sec pour unité , on trouve pour densité des 
gaz suivants: oxygène \ A051 \^azoïe 0i9720 ; hydrogène 0,ob91 ; 
chlore 2,570. On demande le poids d'un litre de ces différents gaz 
à 0,001 gramme près. 

La densité d'un ftaz, quand celle de Tâir sée e^t prise pobr 
unité; est lé rai)port du pdidâ U'îiii volutitë ^déldoùqOe de ce 
corps au poids d'un égal volume d'air sec. 

D'après cette définition, si on appelle p le poids d'un litre 
d'oxygène, sachant que Je litre d'air pèsi^ igi*-, 298701 ; on en con- 
clut p : 1,298701= 1,1057, d'où/>== lg'>298701 X 1,1057. Le 
même raisonhèhietit peut ëtté tait )^'6û les autrëk gaz. 

Un obtiendra les poidé dêâiândés avec Tapproximàiion vou- 
lue, eH effôdtuâbt lèâ iiiulti^libàlions abrégées 4uè nous allons 
poser. 



chlore. 


Hydrogène. 


Azote. 


Oxygène. 


1,2987 01 


1,2987 01 


1,2987 01 


1,2987 01 


7501,1 


279,0 


1960.0 


074,2 



La densité du mercure étant i3,59ë, et celle du fer forgé 9e 
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7)788 , on demande de combien un morceau de fer s'enfonce dam 
le mercure sur lequel il flotte. 

Le fer perd dans le mercure un poids égal à celai da volume 
de mercure qu'il déplace ; puisqu'il flotte , il perd justement tout 
son poids. 

Soit V le volume de la portion de fer submergée. Y le volume 
total du fer. v étant le volume du mercure déplacé , v centimètres 
de mercure doivent peser autant que Y centimètres cubes de fer ; 
or. 1 centimètre cube de mercure pèse 15,598, et 1 centimètre 
cube de fer pèse 7,788; donc v X 13,598 = V x 7,788; d'où 
^__ 7,788 7788 

^"" ^ 13,598" ^13598' 

On évaluera le quotient à 0,001 près par la divifiion abrégée. Il 
n'y aura qu'à continuer l'opération jusqu'au 3* chiffre 

Remarque. Avec les valeurs approchées données dc^ densités, on 
ne t)eut obtenir une valeur ptus approchée du rapport des volumes. 

Notre but, en donnant ces problèmes sur les densités, a été prin- 
cipalement de montrer comment on pouvait abréger les opéra- 
tions qu'ils exigent. Yoici d'àutt*eâ exemples, toujours pris dans la 
physique. 

417. La dilatation lin'éaire du fer est de 0,0000122 de sa lon- 
gueur pour chaque degré d'augmentation de température ^ mesuré 
par le thermomètre tentigrade*, on demande à 0,0001 près la dila- 
tation d'une règle de fer de 2,2a5™*ire8 ^ pour 25' de réchauffement. 

Le coefficient de dilatation linéaire, ex. : 0,0000122, est l'al- 
longement de l'îihité de longueur du cort)s pour l*" de réchauife- 
tuent ; ainsi , chaque mètre de la règle, pour l*" de réchauffeme&t, 
s'allonge de 0n»*t-,0000122 ; pour 25% ce sera 0"»*'-,0000122 x 
25 == 0™*' ,bbb305 j)ar inètre ; l'allongement total sera donc 
0™*S000305 X 2,2/:i5. 

Nous voulons le résiiilal à d,000l lirës, hôiis pbsebit^ ainsi la 
multiplication abrégée : 

2,2!i5()0 Ô 
3 0^000,6 



Tous les gaz se dilatent de la (j,00Z66'' partie de leur volume à 
zéro pour chaque degré de réchauffement. Que devient donc un litre 
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d'ail' à zéro, en passant à la température de 27''. On demande, en 
même temps y d un milligramme près, le poids d'un litre d'air à 
cette température de 21\ 

Il est clair que le litre d'air pris à zéro remplirait à 2T un vase 
contenant iHi+Oi'i-, 00366 x 27= l»''-, 09882. 

En second lieu^ le gaz n'ayant pas changé de poids en chan- 
geant de volaïue , il en résulte que : 

l«i ,09882 d'air à 27'» pèse !?'• ,298701 ; 
!«'• X 1,09882 pèse !«'•, 298701, donc 

1298701 

iHt. pèse Ifff-, 298701 : 1,09882 = ,^ZL^ grammes. 

1098820 

Pour avoir ce poids à 0,001 près , c'est-à-dire avec U chi£fï*es , 
on divisera 129870 par 109882 par la méthode abrégée, en 
poussant Topération jusqu'au W chiffre ; puis on séparera 3 chiffres 
décimaux. 

La dilatation d*un corps ou volume est exprimée par une frac^ 
tien triple de celle qui représente la dilatation linéaire^ ainsi elle 
est de 0,0000366 ;>our le fer. 

On demande , à moins de 0,001, la densité du fer à la tempéra- 
ture de dO*", sachant qu*à l"", elle est de 7,788 , et le poids d'une 
masse de fer dont le volume à 30° est de l,548°»*'-<în*>-; trouver le 
volume de la même masse à li? à moins de 0,001. 

1 centimètre cube de fer à li° pèse 78r-,788; ce centimètre cube 
de fer à 30** devient 1 cent, cube x 0,0000366 x 26 = l^- c , 
0009516, et pèse toujours 7Kr.,788 ; donc 1 c. cube de for à 30<' 

pèse r— --^7737^. Si donc on prend toujours pour unité la densité 
1,0009516 

de l'eau à ^% la densité demandée du fer à 30° est , ^ ' >.,^ . 

1,0009516 

On emploiera la division abrégée pour avoir ce quotient à moins 

de 0,001 ; le quotient ayant U chiffres, il faudra prendre 6 chif- 

' fres du diviseur, 1,000952 (par excès) ; on divisera 7,788000 par 

1,000952 et on poussera jusqu'au U* chiffre du quotient; il sera 

mieux de prendre les 7 chiffres 1,0009516 du diviseur, de pousser 

le quotient jusqu'au 5* chiffre pour effacer le dernier (n** 205). Celte 

densité est 7,7859. 



PAOBLËMES DE COSMOGRAPHIE. 3A5 

La densité du fer à 30" étant 7,7859^ le cent, cube à cette tem- 
pérature pèse 7 8f-, 7859; donc 1 mcube^s^g pèse 78f-7859 x 
15Û8000 = 7tii.,7859 X 15/i8. 

Si on appelle x le volume à ^° ^ le volume a: ^ à la température 
de 30% devient x +xx 0,0000366 x 26 = a: x 1,0009516. On 

a donc Fégalité x x 1,0009516 =1,548 d'où x= ^ 0009516 

on évaluera le quotient à 0,001 , c'est-à-dire, à moins d'une unité de 
sou U* chiffre signiûcatif. On prendra donc 6 chiffres du diviseur, 
on divisera 1,548 par 1,00096 (par excès). Rep. v = l™c ,546. 

Pour plus de sûreté, il vaut mieux calculer 5 chiffres de v pour 
effacer le 5'. 



1548000 

547048 

46673 

6637 
637 



l,OO0^jji: 



l,546jf 



Problèmes de coetnographie. 

àlQ, Le cycle solaire est une période de 28 années juliennes, après 
laquelle les jours de la semaine reviennent dans le même ordre 
aux mêmes jours des mois. Le cycle lunaire, ou nombre d'or, est 
une période de 19 années juliennes, après lesquelles les nouvelles 
lunes reviennent aux mêmes jours de l'année. Enfin, le cycle d'in- 
diction, de 15 années juliennes, était relatif à certains actes ju- 
diciaires des Romains. Ces 3 périodes ont commencé ensemble 
4714 ans avant J.-G. On demande à quelle époque postérieure 
elles ont de nouveau commencé en même temps, et par suite 
quel est l'intervalle de ces deux accords successifs, ou ce qu'on 
nomme la période julienne. 

Entre la 1^' année d'un cycle solaire et la l'* année d'un cycle 
postérieur quelconque, l'intervalle est évidemment un certain 
multiple de 28 ans ; de même entre deux cycles lunaires quelcon- 
ques, l'intervalle est un multiple de 19 ans ; entre deux cycles 
d'indiction, c'est un multiple de 15 ans. L'intervalle demandé 
qui doit évidemment satisfaire aux 3 conditions analogues que 
nous venons d'indiquer, doit être un multiple commun de 28, 19, 
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15 , évidemment leur plûk petit multiple commun; 28, 19 et 15 
étant pteibiërs edtré eux, deilx à deux, cet intervalle est 28 x 19 
X 15 (}^2;. Telle est la durée de la période julienne. 

La 1'' période de Tèrë chrétienne était là dixième du cycle so- 
laire, la 2* du bycle lunaire, et la &* du cycle d'indiction; qu'est 
donc Tannée 1853 relativement à ces 3 cycles? 

9 ans avant la i '" année de Tère chrétienne commençait un cycle 
solait-e ; depuis le commencetnènt de ce cycle jusqu'à 1853, il s'est 
écoulé 1862 ans; autant de fois 28 dans 1862, autatil de cycltô 
solaires écoulés depuis celui-là ; on trouve le quotient 66 et le 
reste iU ; on en eoiiclat qde 1853 est là W àiméë du cycle solaire 
qui s'écoule actuellement En se reportant de même à 1 an avant 
l'ère chrétienne on se trpuye an commencement d'un cycle lu- 
naire; depuis il s'est écoulé 1 -}- 1853 = 185/i ans ; on divise 185(i 
par 19; le quotient est 97 hi \e tesle il ; i'annéc 1853 est la 11* 
du cycle lunaire actuellement en i^oûrs l le nombre d'or pour 
1853 est 11. On trouve de même le nombre 11 poui Tindiction 
romaine en 1853. 

y. le double problèthé traité b'' 25D. 

419. L'année solaire moyenne renferme 365,24226 jotirs moyens. 
Réduire ce tekipê en jours , heurnf , ininUtes ; secondes et dikiémes 
de secondes. 



Voici le calcul 



i65J,24226 

9690& 
. 48452 . 

5^81424 
. , 60 



48™,85a40 
60 

5l«,2l54bO 



La réponse est 365J 5^ 48°> 51^,2. La marche à suivre se justifie 
d'elie-njême ; à chaque opération nous avons multiplié la partie 
décimale seule du multiplicande , comme si elle était isolée. 
(0,24226 de jour — 0,24226 de 24 heures = 24*» X 0,24226), 
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420. /}ifercure tourne autour du soleil en 87,97079 joûr5,' Vénus 
en ^2i,'tÔ078 jowr5- la terre en 365,!25637 [année sidérale) ; Mars 
en b86,9796zl; JÛpihr crï 4332,58480; Saturne en iOl 59, 2i^ S ; 
Urànua en 30686,8205; Neptune en 60127 jours. On demande de 
convèrlir tum ces nomhreii de jours en années, jours, heures, mî- 
nuYes , secondes: en prenant l'année égale au nombre de jours de 
la révolution terrestre» 

Les dedx Ijretinërs liombreis de jours étant inférieurs k 1 année 
iàki 365i25637. on convertira tout simplement la traction Hfeimale 
de jobr de dliàcun en heures, minutes, Secoiides. Qiiatit aux 
boiiibres de jourà pliis grands que 365,256^7, on divisera ctiacun 
d*éui par 365.2^6*52). La partie entière du quotient exprimerai 
îc'â années Hiercheès ; là partie entière dll reste les jours eri plus i 
6h réduirîi là pàttie décîmalb de ce i*e!»te eil libures; liiitiutes, 
secondes. 

Sachant que lés cairrés dés iempi àes révolutions à'es planèlH sont 
entre eux iank te même Ya'pport que tes cà^ek des àistancei moyen- 
nes de ces astres au soleil, en demande, à moins de 0,01, i}iic/fe iont 
ces distances , en Jorekah^ la àistance de là terre au shleii pour 
unité. 

É\ dû nomme x Ik distance dé Mercure à ik terre , oh à, d'après 
rëliolicé : 

, . . ( 87»97079)« / 8797079V 
(365,25637)* V 36525637/ 

Ôii pedt obtemr x sôlt eii employ'âht lès IbgkHthmés , ce qui 
est le tnieux; soit en éxtrayàîit la racliie cubique dii sêcdûd mëtii- 
bre de Tégâlilé. Par lOgaHthmès, oti Irbufre: 

, ,,, . ^ 16^^7,97079 ^21ofe3é5,i5637 
loglO« XX =n-] ^ — ' , 

, . «. ^n + 2 log 87,97079 ^Siog 365,25637 
ou loglO»a:= • 2 — ! — 2 i . 

Il suffira de faire n «= 1 pour que la sp^straction soit possible. 
On a( hèvera comme il est indiqué page 276. 

On opérera d'une manière analogue pour Vénus. Pour les autres 
planètes dont )es distances aq soleil surpassent évidemment celle 
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de la terre, il D'y aura pas besoin de la puissaDce auxiliaire de 10. 

Si, eu matière d'exercice de calcul d'approximation, on voulait 
faire celui-ci sans logarithmes , on observerait que pour calculer x 
avec 2 décimales , c'est-à-dire avec deux chiffres pour les 2 pre- 
mières planètes , et S pour les autres , il faut calculer la valeur ci- 
dessus de x^ avec 3 chiffres pour les 2 premières et U chiffres pour 
les autres (302). Celte valeur dex' est le carré d'un quotient ; pour 
avoir les 3 ou ^ premiers chiffres du carré d'un quotient, il faut 
déterminer les 5 ou 6 premiers chiffres du quotient lui-même ; on 
calcule le quotient par la méthode de division abrégée appliquée 
aux nombres donnés, parmi lesquels le diviseur constant 365,25637 
commence par un 3 ; de sorte que pour avoir le quotient avec 5 
ou 6 chiffres , il suffira de prendre le dividende et le diviseur cha- 
cun avec 6 ou 7 chiffres; or nous avons tous nos nombres avec 
cette approximation; le quotient trouvé, on calculera son carré 
par la multiplication abrégée ; x^ étant calculé, on extraira la ra- 
cine cubique à moins de 0,001 en appliquant à cette valeur de x* 
la règle du n*" 302. 

421. Une longueur BC de 1 mètres est vue d'un point A sous un 
angle de i"; c'est-à-dire que le point A étant supposé également 
distant des extrémités B et G de la longueur /, Tang BAC, ou Tare 
BG qui le mesure égale 1". On demande y à moins d'une unité, com- 
bien la distance AB vaut de fois la longueur \t 

L'arc BG n'étant que de 1'', on peut regarder, sans erreur rela- 
tive sensible, cet arc comme égal à sa corde l^ 1" = Z. Une circon- 
férence , en général , se compose de 360^ ou 60' x 360 ou 60^' x 
60 X 360= 1296000''. Le contour de celle à laquelle appartient 
l'arc BG est donc égal à 1296000 /; on a donc l'égalité 

1296000 / = 2 w. D, ou 648000 / = tt. D, 

D désignant la distance AB. On déduit de là : 

648000 



D = 



8000 , /,,«^^, 1\ , 
/=( 648000 X -jxi. 



Nous n'avons qu'à calculer à moins d'une unité le produit entre 
parenthèses. Nous l'effectuerons par la multiplication abrégée. 



1 
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0,3183098361 
000846 



190984998 

12732392 

2546472 

206264,862 

D = 206264 / à moins d'une longueur {, par défaut ; nous avons 
cherché le produit pour plus de sûreté à moins de 0,1. (N"* 205.) 

Nous appelons Tattention du lecteur sur cette multiplication de 

1 
648000 par - , substituée à la division du même nombre par tt. 

Dans la multiplication on n'a aucun égard aux trois zéros qui ter- 
minent 648000, si ce n'est pour poser l'opération; la division, au 
contraire, ne serait guère plus simple avec les zéros qu'avec d'au- 
très chiffres à leur place. 

Le rayon terrestre, r, est vu du soleil sous un angle de 8''57; 
trouver â moins d!une unité la distance D du soleil à la terre, ex- 
primée en rayons terrestres (8",57 parallaxe horizontale moyenne 
du soleil) . 

Qf'57 _- r. M't -. ^ 

-«^^An^if 1296000 r ^ ^ 
1296000" = — --- — s= 2 ir D, 

8,57 

d'où 

648000 .r /648000 X -\ 
D= —^-rz = I ^ Ir. 

1 

Ayant effectué le même produit 648000 x -que tout à l'heure, 

TC 

il nous le faut diviser par 8,57, et obtenir Je quotient k moins 
d'une unité. Ce quotient aura 5 chiffres , et le diviseur corn- 

(*■) Le demi-grand axe de Torbite terrestre étant vu de rétoile la plus rap- 
prochée sous un angle moindre que 1", il résulte de là que cette étoile o^i à 
une distance de la terre plus grande que 206264,7 fois ce demi -grand axe. 
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mence par on 8 ; il suffira de connaître 6 chiffres du dividende , ou 
bien 7, pour avoir le quotient à moins de 0,^. On divisera donc 
20626M par 8,57. 



20626^800 


857 


3/i86 


24068,2 


5848 




7950 


D = 24068 r 


20/i0 


à moins d'une fois r. 


326 





Le demi-grand axe^ a, de V orbite terrestre est vu d*une étoile sous 
un angle de P''37, auiremeftt dit y la pçirailaxe annuelle d'une étoile 
est 0",37 {61' du Cygne) (*). Exprimer à moins d'une unité ta dis- 
tance D de cette étoile à la terre {l'unité étant le demi -grand axe 
arfe l'orbite terrestre). 

0",37 = fl, ou i" X 0,37 = a,- donc 1 '= -r^ 

0,37 



1296000 a 
0,37 



=r2içO;rt?oii D = 



648000 X - 
0,37 



1 
C'est toujours le même produit 648000 X - à diviser par 0,37, 

à moins d'une unité. Le quotient a.ura 6 cfaiflùres; il faut prendre 
le dividende avec 7, ou 8, pour plus de sûreté. 



20^.3^48600 


37 


212 


554725,9 


276 




174 




268 




.96 


D == 554725 a. 


220 




350 





Ce que nous avons dit dans cet ouvrage au sujet des approxi- 



(*) D*aprè8 M. Paye. 
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mations suffit pour tous les cas où il s*agit d'une seule opération 
(addition, soustraction, etp.) effectuée sur des grandeurs appro- 
chées. Quand l'opération n'est pas simple , on procède par une 
série de considérations analogues à celles que nous avons em- 
ployées dans le problème résolu n° ^20, pour arriver, par Tappli- 
cation des principes simples combinés, à trouver le résultat demandé 
avec l'approximation voulue. 

EXERCICES. 

Afin de donner au lecteur Toccasion et la facilité de résoudre un certain nom- 
bre de questions analogues à celles que nous avons traitées , nous inscrivons 
ici quelques nombres utiles tirés , pour la plupart, du dernier annuaire du bu- 
reau des longitudes. 

Nous indiquons d'abord quelques densités ou pesanteurs spécifiques princi- 
pales. 

L'unité de pesanteur spécifique pour les corps solides et liquides est celle de 
Teau distillée à 4« centigrades , et pour les gaz c'est celle de l'air à 0° et sous la 
pression atmosphérique de O^ylS. 

Pesanteurs spécifiques. 

Métaox. 

Fer, 7,788. 

Fer fondu, 7,200. 
Acier nonécroui, 7,810. 

Zinc, 7,19. 

Plomb fondu, U,36. 

Cuivre fondu , • 8,85. 

Id, forgé, 8,95. 

Llqnidei. 

Eau distillée, 1,000. 
Mercure à 0. 13,598. 
Alcool absolu, 0,792. 
Éther, 0,715. 

Lait, 1,03. 

Eau de mer, 1,026. 
Vin de Bordeaux , 0,994. 
/d.de Bourgogne,0,995. 
Huile d'olive, 0,915. 

Pour établir une liaison entre les pesanteurs spécifiques des solides ou li- 
quides et des gaz, il faut remarquer que, d'après les recherches les plus ré- 
centes, le poids de Vair atmosphérique sec k Paris, à la température 0» et soua 



Métaux. 




Mercure à 0«, 


13,538 


Argent fondu , 


10,47. 


Or forgé, 


19,36. 


Or foiidu , 


19,26. 


Platine, 


21,53. 


Platine laminé, 


22,06. 


Gaz. 




^ir. 


l.OQO. 


pxygène , 


I,l0(j. 


lyUiogèiie , 
lydrog.carb.desm; 


0,0691. 


ar.0,555. 


Chlore, 


2,470. 


Azote , 


0,972. 


Acide carbonique. 


1,529. 


Ammoniaque, 


0,596. 
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la pression de 0",76 est, à volume égal, — -— de celui de l'eau distillée ; d'où 

773,28 

il résulte que le poids d'un litre d'air est alors -rr^ = 1 &' 29afl87 (♦). 

Par une moyenne entre un grand nombre de pesées , on a trouvé qu'à 0<* et 
sous la pression de 0™,76, le rapport du poids de l'air à celui du mercure est de 
1 à 10513,5. 

Dilatations linéaires qu'éprouvent diverses substances depuis le terme de la 
congélation de Veau y jusqu'à celui de son e'bullitioriy de O» à 100, d'après 
Laplace et Lavoisier. 



Acier non trempé , 0,0010791. Ordedépart, 0,0014661. 

Argent de coupelle , .0,0019097. Or au titredc Paris, 0,0015515. 

Cuivre, 0,0017173. Platine, 0,0008565. 

Cuivre jaune ou laiton, 0,001 8782. Plomb , 0,0028484. 

• Élain de Falmouth , 0,0021730. Verye de St-Gobain, 0,0008009. 

Fer doux forgé , 0,0012205, Flint-glass anglais , 0,00081 17. 

Le mercure se dilate en volume, de 0*à 1000«, de 0,01801^ = 100«/5550. 

L'eau de 0,0435= 1/23. 

L'alcool de 0,1111 =1/9. 

Tous les gaz de 0,366 r= 100/273. 

Parallaxes anmielle» de quelques étoiles (d'après M. Faye). 

a du Centaure, 0" 91 à 1/13 près. Arcturus, 0,13 incertaine. 

61' du Cygne, 0,37 à 1/20 près. La Polaire, 0,11 à 1/10 près. 

Sirius, 0,23 incertaine. La Chèvre, 0.05 ; très- incert. 

a de la Lyre, 0",21 à 1/5 près. 

Déterminer, en adoptant ces parallaxes, la distance de chaque étoile à la terre 
en rayons de l'orbite terrestre , et le temps que met la lumière à nous venir de 
chacune d'elles à raison de 77000 lieues de 4 kilom. par seconde, le rayon de 
l'orbite terrestre étant égal à 38000000 lieues. 



(*) Nous avons pris dans le cours de l'ouvrage — comme exprimant le rap- 
port du poids de l'air au poids de l'eau ; c'est le nombre que Ton trouve dans des 
traités de physique récents; on peut, si l'on veut, refaire les mêmes calculs 

*ivec — -— - et 18r. 293187. 
773,28 



•ris. — Imprimé par E. Thonot et C, 20, rot lUclnt. 
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